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LA  LANGUE 

> DES  C A L C U L S. 

/ 

Objet  de  cet  Oiwrage. 

T outllangue  est  une  méthode  analytique , 
et  toute  méthode  analytique  est  une  langue. 

Ces  deux  vérités,  aussi  simples  que  neuves , 
ont  été  démontrées  ; la  première , dans  ma 
grammaire;  la  seconde,  dans  ma  logique; 
et  on  a pu  se  convaincre  de  la  lumière 
qu’elles  répandent  sur  l’art  de  parler  et  sur 
l’art  de  raisonner , qu’elles  réduiseiit  à un 
seul  et  même  art. 

Get  art  est  d’autant  plus  parfait , que  les 
analyses  se  font  avec  plus  de  précision  ; et 
les  analyses  atteignent  à une  précision  d’au- 
^tant  plus  grande,  que  les  langues  sont  ' 

- mieux  faites. 

Les  langues  ne  sont  pas  un  ramas  d’ex- 
pressions prises  au  hasard  , ou  dont  on  ne 
se  sert  que  parce  qu’on  est  convenu  de  s’eu 
servir.  Si  l’usage  de  chaque  mot  suppose  • 
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«ne  convention , la  convention  suppose  une 
raison  qui  fait  adopter  chaque  mot,  et 
l’analogie  , qui  donne  la  loi , et  sans  laquelle 
ilseroit  impossible  de  s’entendre  , ne  permet 
pas  un  choix  absolument  arbitraire.  Mais, 
parce  que  differentes  analogies  conduisent 
à des  expressions  differentes  -,  nous  croyons 
choisir, et  c’e^t  une  erreur  : car  plus  no, us 
nous  jugeons  maîfres  du  choix , plus  nous 
choisissons  arbitrairement , et  nous  en  choi- 
sissons plus  mal. 

Les  premières  expressions  du  langage 
d’action  sont  données  par  la  nature  , puis- 
qu’elles sont  une  suite  de  notre  organisa- 
tion ; les  premières  étant  données,  l’ana- 
logie fàitles  autres,  elle  étend  ce  langage  ; 
peu-à-peu  il  devient  propre  à représenter 
toutes  nos  idées  de  quelque  espèce  qu’ elles 
soient. 

* La  nature  qui  commence  tout,  com- 
mence le  langage  des  sons  articules  com- 
me elle  a commencé  le  langage  d action  ; 
et  l’analogie  qui  achevé  les  langues,  les 
fait  bien,  si  elle  conlinue  comme  la  nature 
a commencé. 

L’analogie  est  proprement  un  rapport 
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de  ressemblance  : donc  mie  chose  peut  être 
exprime'e  de  bien  des  raanièi’es , puisqu’il 
n’j  en  a point  qui  ne  ressemble  à beaucoup 
d’autres. 

Mais  difierentes  expressions  représentent 
la  meme  chose  s6us  des  rapports  diflërens  , 
et  les  vues  de  l’esprit , c’est-à-dire , les  rap^ 
ports  sous  lesquels  nous  conside'rons  une 
chose,  déterminent  le  dioix  que  nous  de- 
vons faire.  Alors  l’expression  choisie  est  ce 
qu’on  nomme  le  terme  propre.  Entre  plu- 
sieurs, il  y- en  a rdonc  toujours  une  qui 
mérite  d’étre  préférée;  et  toutes  nos  langues 
seroient  également  bien  faites,_si  on  avoit 
toujours  su  choisir. 

Mais,  parce  que  nous  nous  contentons 
de  savoir  à-peu-près  ce  que  nous  voulons 
dire,  et  que  nous  nous  embarrassons  moins 
encore  de  savoir  ce  que  les  autres  disent, 
nous  parlons  avec  des  expressions  qui  sont 
à-peu-près  celles  qui  nous  conviennent, et 
nous  permettons  aux  antres  de  parler  avec 
.celles  qu’il  leur  plaît  d’employer , pourvu 
seulement  qu  elles  aient  dans  leson  quelque 
ressemblance  ou  analogie  avec  les  nôtres 
J!^ôus  avons  , à cet  égard  , les  uns  pour  les 
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autres  une  indulgence  .singulière.  Telles 
sont  les  langues  que  fait  l’usage , cet  usage 
que  les  grammairiens  regardent  comme  un 
législateur , et  qui  n’est  cependant  que  la 
manière  de  parler  la  plus  généralement 
reçue  chez  un  peuple  ou  chez  une  populace 
dont  les  individus  ne  s’occupent  guères  de 
ce  qu’ils  disent.  Je  populace  ; parce 
qu’il  faut  mettre  dans  cette  classe  tous  ceux 
qui  ne  savent  pas  dire  avec  précision  ce 
qu’ils  veulent  dire , füssent-ils  gens  de  boni^ 
compagnie  , ou  même  philosophes,  , 

Lorsqu’un  peuple  choisit  pial  les  analo» 
gies , il  fait  sa  langue  sans  précision  et  sans 
goût , parce  qu’il  défigure  ses  pensées  par 
des  images  qui  ne  let!r  ressemblent  pas,  ou 
qui  les  avilissent.  Sa  langue  se  fait  mal, 
par  la  même  raison  qu’on  parle  mal  dans 
une  langue  bien  faite  , lorsqu’on  ne  saisit 
pas  l’analogie  qui  donneroit  le  terme  propre. 

Or  dans  nos  langues  vulgaires , dans  la 
nôtre , le  choix  des  expressions  a été  souvent 
fait  d’après  des  analogies  si  foibles,  si  va- 
gues, si  disparates,  et  quelquefois  avec  si 
peu  de  goût , qu’on  seroit  tenté  de  croire 
çp’ elles  ont  été  faites  comme  au  hasard. 
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En  effet,  elles  avoient  été  presque  achevées 
par  fies  barbares  sans  discernenient,  loi'S- 
qu’ elles  ont  été  remaniées  par  des  hommes 
de  génie  , qui  ne  pouvoient  parler  que 
comme  on  parloit.  Ils  ont  perfectionné  la 
langue  y en  lui  donnant  leur  caractère  , 
mais  il  ne  leur  a pas  été  possible  "de  la 
purger  de  tous  ses  vices. 

C’est  cet  arbitraire  qa’ on  croit  voir  dans 
les  langues  qui  a jelé  dans  l’erreur  que 
l’usage  les  fait  comme  il  veut , et  les  gram- 
mairiens nous  <5nt  donné  ses  caprices  pour 
des  lois.  Mais  ce  qu’ils  prennent  pour  ca- 
price, n’est,  de  la  part  des  peuples qui* 
gnorance,  défaut  <ie  jugemerit  et  mauvais 
goût.  Car,  lorsqu’ils  choisissent  mal,  ce 
n’est  pas  qu’ils  choisissent  sans  raison , 
c’est  quela  raison  qui  les  devrbit  détermin«f 
ne  s’offi-e  pas'à'eüx  , et  ne  peut  s’y  offrir. 
Voilà  les  barbares  qui  !orit  fait  les  langues 
modernes.  i ! . 

Ce  choix  des  mots  est  arbitraire  î une 
des  conséquences  de  celte  erreur , c’est  que 
le  grtût  n’est  qu’un  caprice  lui-même,  c’est 
que  les  beautés  de'  stÿle  ne  sont  que  de* 
beautés  de  convention^;  et  qu’il  n’auroit 
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tenu  qu’à  nous  de  trouver  Pi-adon  stipérieut 
» Racine.  Il  n’est  pas- étonnant  qu’au  ha- 
sard d’étre  absurdes  , nous  mettions  de 
l’arbitraire  dans  nos  opinions,  quand  nous 
en  mettons  dans  notre  langage.  , 

Les  langues  sont  d’autant  plus  impar- 
faites, quelles  paroissent  plus  arbitraires: 
mais  remarquez  qu’elles  le  paroissent  moins 
dans  les  bons  écrivains.' Quand  une  pensée 
est  bien  rendue  , tout  est  fonds  en  raison  , 
jusqu’à  la  place  de  chaque;  mot.  Aus.si 
sonf-ce  les  hommes  de  génie  qui  ont  fait 
tout  ce  qu’il  y a de  bon  dans  les  langues  ; 
et,  quand  je  dis  les  hommes  de  génie. y 
je  n’excluS;  pas  la  nature  dont  ils.  sont  les 
disciples  favoris. 

L’algèbre  est  une  langue  bien  faite,  et 
e’est  la  seule  : rien  n’y  paroît  arbitraire. 
L’analogie  qui  n’échappe  jamais,  conduit 
sensiblement  d’expression  en  expression. 
L’usage  ici  n’a  aucune  autorité.  11  ne  s’a- 
git pas  de  parler  comme  les  aulre.s,  il  faut 
parler  d’après  la  plus  grande  analogie  pour 
arriver  à la  plus  grancle  précision  ; et  ceux 
qui  ont  fait  cette  langue,  ont  senti  que  la 
simplicité, d U, sty le ^en  fait  toute  l’élégapce 
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vérll6  p6u  C0DUU6  dâns  dos  lapguos  vul- 
gaires. 

Dès  que  l’algèbre  est  une  langue  que  l’a- 
nalogie fait , l’analogie , qui  fait  la  langue, 
fait  les  méthodes  : ou  plutôt  la  méthode- 
d’invention  n’est  que  l’aBalogie  même. 

L’analogie  ; voilà  donc  à quoi  se  léduit 
fout  l’art  de  raisonner,, comme  tout  l’cuf  dé- 
parier; et  dans  ce  seul  met,  nous  vo\o;jiv 
eoiniueat  nous  j>cMnons  nous  )n,-tj-u;rc'  d«;s- 
découvertes  des  autres,  cl  comme:) I nous 
en  pouvons  faire  nous-mêmes.  Les  enfaus 
n’apprennent  la  langue  de  leurs  pères,  que 
parc^quTls  en  sentent  de  bonne  heure  l’a- 
nalogie : ils  se  conduisent  nalurellemec^ 
d’après  cette  méthode,  qui  a\  bien  plu.s  à 
leur  portée  que  toutes  les  autres.  Faisona 
comme  eux,  instruisons-nous  d'apics  l’aiuw 
logie,  et  toutes  les  sciences  nous  devien- 
dront au.'isi  faciles  qu’elles  peuvent  i’élie.. 
Car  enfin-,  l’homme  qui  paroîL  le  moiiw 
propre  aux  sciences , est  au  moins  capable 
d’apprendre  des  langues.  Or  une  sciencé 
bieu  traitée  n’est  qu’une  langue  bien  faite;. 

Les  mathématiques  sont  une  science  bieji» 
traitée,. dont  la  langue  est  l’algèbre.  VoVon» 
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^ donc  comment  l’analogie  nous  fait  parler 
dans  cette  science,  et  nous  saurons  comment 
elle  doit  nous  faire  parler  dans  les  autres. 
Voilà  ce  que  je  me  propose.  Ainsi  les  ma- 
thématiques, dont  je  traiterai,  sont  dans 
cet  ouvrage  un  objet  subordonné  à un  objet 
bien  plus  grand.  Il  s’agit  de  faire  voir 
comment  on  peut  donner  à toutes  les  scien- 
ces cette  exactitude  qu’on  croit  être  le  par- 
tage exclusif  des  mathématiques. 

Je  ne  dis  rien  sur  le  plan  que  j’ai  sui^  i ; 
j’en  ai  un  dont  je  ne  m’écarte  jamais,  et 
cependant  je  ne  m’en  suis  point  lait  ; parce 
que,  quand  on  commence  par  le  commen- 
cement, et  qu’on  n’abandonne  pas  l’ana- 
logie , on  n’a  pas  besoin  de  se  faire  un  plan .. 
Ce  n’est  pas  moi  qui  ai  disposé  par  ordre 
les  t parties  de  cet  ouvrage  : elles  se  sont 
mises  naturellement  chacune  à leur  place. 

Je  prie  de  remarquer  qu’en  réduisant  à 
l’analogie  toutes  les  méthodes  d’instruction 
et  d’invention , je  dis  une  vérité  qui  est  dans 
la  pratique  aussi  ancienne  que  le  monde  ; 
et  que  si,  dans  la  théorie,  elle  paroît au- 
jourd’hui bien  neuve,  ou  même  bien  ex- 
traordinaire, ce  n’est  pas  ma  faute.  J’a- 
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Jouterai  que,  si  nous  avions  été  capable» 
de  prendre  toujours  la  nature  pour  guide  , 
nous  saurions  tout,’  eh  quèlqüe  sotte , sans 
avoir  rien  appris.  C’est  qu’elle  ne  prend 
pas  le  ton  des  philosophes , qui , lors  même 
qu’ils  nous  égarent  , ne  cessent  de  nous  trai-  ^ 
ter  d’ignorans.  Au  contraire,  il  se  trouve 
avec  elle  que  noussavons  tout  ce  qu’elle  nous  ^ 
apprend.  Il  semble  quîil  ne  faille  qu’ouvrir 
le.s  yeux,  et  elle  nous  fait  remarquer  ce  que 
nous  voy  ons. 


\ 
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LIVRE  PREMIER: 
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Là  Langue  des  GalcuE  considérée 
(ians  ses  commencemens.. 


- i ' ' 1- 

G H A P.I  T RE  PRE  M IE  R. 

î . •)  ■.  ’ I 

A 

Du  Calcul  a[>ec  les  doigts.  ^ • 

P OUR  expliquer  la  formation  des  langues , 
j’ai  commencé  par  observer  le  langage 
d’action.  Or  le  calcul  avec  les  doigts  est  le" 
premier  calcul,  comme  le  langage  d’action 
est  le  premier  langage.  Pour  expliquer  la 
f(;rmation  de  toutes  les  e.«;pèces  de  calcul,, 
je  commencerai  donc  par  observer  le  calcul 
avec  les  doigts. 

O 

En  ouvrant  successivement  les  doigts 
d’une  main  , nou.s  nous  repié.sentons  vue 
fuite  d’un’lé.s,  depuis  un  jiisqi.’à  cinq;  et 
MOUS  étendons  cette  .suite  jiui^u’à  dix  , si 
nous,  ouvrons  succe:sivemenl  les  doigts  des 
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de«a, mains.  Or  j’appelle  nuinération  ceUcf.'' 
opération  desdoigls , parlac|uelle  nous  nous, 
représentons  successivement  une  unité'  ^ 
deux,  trois,  jusqu’à  cinq  bu  Jusqu’à  dix..-  , 

On  conçoit  que,  pour-porter  au-delà  de 
dix  la  nume'ration  par  les  doigts , je  n’aj 
qu’à  prendre  dix  pour  une  unité;  et  qu’alors;. 
si  je  rouvre- successivement  les  doigts,  l’un 
inarnéJiatement  après  l’autre,  je  formerai 
une  suite  qui  s’étendra  jusqu’à  dix  fois  dix 
ou  cent. De  la  même  manière,  je  formerai 
des  suites  jusqu’à  dix  fois  cent  ou  mille,, 
dix  mille,  cent  mille,  etc.  , x 

Mais,  si  nous  ne  voidons  pas  tout  con-  v. 
fondre,  nous  aurons  besoin  de  distinguerai' 
par  des  noms,  les  nombres  dont  ces  suites  V' 
seront  formées;  et,  par  conséquent,  les  noms 
deviendront  aussi  néce.'^saires  au  calcul  qun  ' 
les  doigts  mêmes.  Amsi  traiterons- nous 
bientôt  de  l’usage  des  noms  dans  le  calcul^ 
Dansla  nu  mération.les  nombres  croissent*' 
succe.ssivemant  d’une  unité,  à mesure  qu’toi 
ouvre  successivement  les  doigts.-  Or  si  y, 
après  avoir  compté,  par  exemplf,.jjisqujà-- 
dix,  je  fe;me successivement  les  doigts,, lest 
noiiibres  décroîtrcnl  ccnime  ils'croistcâeott 
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c’est-à-dire,  successivement  d’ane  unitd. 
J’appelle  cette  opëralion  des  doigts  dénu- 
mération. On  me  pérmettra  ce  mot,  parce 
qu’il  est  nécessaire.  J’en  ferai  d’autres  en* 
Core;  mais  je  promets,  en  dédommagement, 
d’en  retrancher  beaucoup  d’inutiies. 

On  voit  que,  si  la  numération  fait  les 
nombres,  la  déuumeralion  les  défait;  et  ces 
deux  opérations  sont  le  contraiie  l'une  de 
l’autre  ; comme  fermer  les  doigts  est  le 
contx'aire  de  les  ouvrir. 

Ces  deux  opérations  sont  bien  simples  ^ 
cependant  c’est  à elles  que  se  réduLsent 
toutes  les  espèces  de  calcul.  On  pour«a 
substituer  aux  doigts  d’auti-es  signes , on 
pourra  imaginer  des  mé!hode.s  plus  com- 
modes et  plus  rapides  : mais  il  est  certain  ^ 
qu’en  dernière  analyse,  calculer  ne  sera 
jamais  quenuméreret  dénuméier.Eu  elle^’ 
nous  allons  voir,  dans  ces  deux  opérations, 
l’addition  et  la  soustraction,  la  multipli- 
cation et  la  division. 

La  numération  fait  les  nombres,  en  ajou- 
tant successivement  les  unités  une  à une. 
Mais , comme  uii  enfant  monte  les  degrés 
deux  à deux,  après  les  oir  montés  un  à ua 
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je  puis,  par  l’habitude  du  calcul , aJoutetT 
tout-à-coup  deux  unifés  à deux,  à trois,  et 
découvrir  le  nombre  qui  en  résulte,  de 
même  que  je  l’aurois découvert  en  ajoutant 
les  unités  une  à une.  Il  est  évident  que  cette 
opération  est  au  fond  la  même  que  la  nu- 
mération ; et  qu’elle  n’ea  dilïêre  que  parce 
qu’elle  fait  tout-à-coup  ce  que  la  numéra- 
tion ne  fait  que  successivement.  Voilà 
qu'on  nomme  addition  : c’est  une  numé- 
ration plus  rapide  que  la  numération  pro- 
prement dite.  Numération  et  addition  sont 
donc  au  fond  la  même  chose,  comme  mon- 
ter les  escaliers  deux  à deux  et  les  monter 
un  à un,  ne  sont  au  fond  <|ue  monter. 

On  appelle  somme  le  nombre  que  l’ad-^ 
dilion  fait  trouver.  Donc,  si  je  rapproche 
les  doigts  ouverts  d’une  main  des  doigts 
ouverts  de  l’autre , j’additionnerai  et  je 
verrai , dans  ce  rapprochement,  la  somme 
dotinée  par  l'addition. 

Mais,  comme  j’ai  ajouté  à-la-fois  plu- 
s eurs  uniîé.-î.  J’en  puis  retrancher  plu.sieurs 
à-la-fois.  Si  de  cin<|  je  veux  re'ruicher 
deux,  je  n’ai  qu  à fermer  d-*ux  dnigts  de 
la  main  où  j’ai  cinq;  et  si  de  dix  que me 
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peprësente  avec  les  deux  mains  ouvertes , je: 
veux  retrancher  cinq  , je  n’ai  qu’à  retirer 
une  des  deux  mains  et  la  fermer. 

Cette  opération  qui  défait  ce  que  l’addi-^ 
tion  a fait , est  ce  qu’on  nomme  soustrac- 
tion, Elle  ne  difflère  de  la  numération  ^ 
que  parce  qu’elle  défait  tout-à-coup  ce  que 
la  dénumération  ne  défait  qu’à  plusieurs  re* 
prises.  La  soustraction  retranche  plusieurs  • 
unités  à-la-füis , la  dénumération  les  re-r 
tranche  une  à une: 

Le  nombre  qui  reste , lorsque  la  sous-' 
traction  a été  faite , se  nomme  reste  oudif- 
ference.  Nous  verrons  bientôt  l’usage  de 
ces  deux  dénominations. 

Si  je  voulois  prendre  deux  autant  de  fois 
qu’il  y a d’nnilésdans  troi.s,  je  pourrois  ou- 
vrir deux  doigts,  ensuite  deux  autres,  enfin 
deux  autres  encore,  et  j’aurois  dans  six 
doigts  ouverts,  le  nombre  six.'  Ce  n’est  là 
encore  qu’une  addition. 

Mais  si‘,  par  l’habi'ude  du  calcul , je  sa- 
vois  que  dei  x fois  trois  font  six,  alors  aoi 
lieu  d oa\  rir  deux  doigts,  puis  deux  , puis 
deux  encore,  j’en  ouvrirois  tonî-à-coup  six. 
0r,à  celle  addition- faite  en  une  fuis 
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donnerai  un  nom. particulier,  pour  la  dis-, 
tingner  d’une  > addition  faite  à plusieurs  re- 
prises ; je  l’appellerai  muUipUcation. 

La  multiplication  n’est  donc  propre-*^ 

ment  qu’une  addition  ; mais,  lorsque  je  me 

serai  familiarisé  avec  ces  noms , je  serai 

peut-être  porté  à croire,  que  multiplication' 

et  addition  sont  deux'choses  différentes, 

' ' ...  . . ’ 
parce  (jue  multiplication  et  addition  sont 

deux  noms  t^iflérens  ; et  il  se  pourra  que  je. 

sois  obligé  de  me  rappeler  que  ce  n’est  là; 

qu’unerpême  opération  que  je  nomme  wz/A 

tiplication , quand  je  la  considère  comme 

faite  du  premier  coup,  et  que  je  nomme 

addition,  quand  je  la  considère  comme 

faite  en  plusieurs  fois. 

La  .multiplication  a fait  donner  aux 
nombres  diûerens  noms,  patce  quelle  les 
fait  considérer  sous  différentes  vues.  Oiî^ 
nomme  donc  multiplicande-\ç  nombre  qui 
doit  être  multiplié;  multiplicateur  celui 
avec  levjuel  on  inultip'ie , et /zrorfwzV  ceUii 
, que  donne  la  multiplication.  On  comjnend 
encore,  .'>ous  le  nom  gé/iéral  de r.s , 
le  umltiplicatent'  er  ie  muiôpüraodi  îors- 
qii’üule.'  can.'idcre  coiiune.  coucoumul  c!Jt- 
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^semble  à faire  le  produit.  Si,  par  exemple 
deux  est  le  multiplicande  et  trois  le  multi- 
plicateur, six  sera  le  produit , et  ce  produit 
aura  pour  facteurs  trois  et  deux.  Sur  quoi 
il  faut  remarquer  que  les  facteurs  peuvent 
êti’e  pi*is  chacun  iiidifTéreaiment , pour  le 
multiplicande  ou  pour  le  multiplicateur. 
Car  soit  qu’on  multiplie,  par  exemple , 
deux  par  trois  ^ ou  trois  par  le  pro- 

duit sera  toujours  six. 

Pour  sentir  tout  l’avantag;e  qu’a  la  mul- 
tiplication sur  l’addition,  il  faudroit  faire 
ces  opérations  surde grands  nombres;  mais 
voyons  auparavant  comment  on  peut  ex^ 
primer  de  grands  nombres  avec  les  doigts. 

Si  je  prends  le  |)edt  doigt  pour  le  signe 
d’une  unité  simple , je  pourrai  prendre  le 
suivant  pour  lesigne  d’une  unité  de  dixéfîne. 
Con  équemmetïl  le  troisième  signifiera 
cent,  le  quatrième  mille,- et  le  pouce  dix 
mille.  J’exprimerai  donc  avec  une  main 
ouverte, le  nombre  rf/j:  milie tpius  mille, 
plus  cent,  plus  dix , plus  un , ou , comme 
nous  nous  exprimons,  onze  millecpnton?e. 

Dans  cette  expression  les  unités  crois- 
' sent  de  manière  que  chacune  contient  dix 
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fois  celle  qui  la  piécède  iiinnédialement , 
et  par  cette  raison  , elles  sont  chacune  de 
differente  espèce  : unité  simple,  unité  de 
dixaine  , unité  de  centaine  , etc. 

Si  chaque  doigt  d’une  main  ouverte  n’ex- 
prime qu’une  espèce  d’unité,  il  est  aisé 
d’imaginer  comment , avec  les  doigts  de 
l’autre,  on  pourroit  ajouter  des  unités  de 
toute  espèce.  . 

Supposons  qu’à  dix  plus  un,  que  notis 
exprimons  en  ouvrant  le  petit  doigt  et  le 
suivant , nous  voulions  ajouter  neuf  unités 
simples,  la  somme  quenous  cherchons  sera 
dix  plus  un  plus  neuf,  autrement  dix 
plus  dix  ou  deux  dix.  De  ces  deux  dixaines, 
si  l’une  est  exprimée  par  le  second  doigt 
ouvert  de  la  main  droite,  l’autre  le  sera  par 
le  second  doigt  ouvert  de  la  main  gauche;, 
et  pour  marquer  qiéil  n’y  a point  d’unités 
simples  nous  fermerons  le  petit  doigt  qui 
en  est  le  signe  : nous  fermerons  le  doigt  sui- 
vant, quand  un  nombre  ne  contiendra  ' 
point  de  dixaine,  le  tromème,  quand  il  ne 
contiendra  point  de  centaine , eiç. 

Une  remarque  qu’il  ne  faut  pas  négliger, 
c’est  que  les  doigts , en  de\  enant  les  signes 
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des  nornbies,  les  de'composent  naturelle^ 
ment  dans  les  dlflérenles  espèces  d’unitr's 
dont  nous  les  avons  composés;  et  cela  n’est 
pas  dîonnant,  puisque,  si  nous  coir.plons 
j.uscpi’à  dix,  poni’  faire  de  chaque  dixaine 
autant  d’unités  que  nous  multiplions  jus- 
-qu’à  dix  encore,  c’est  que  nous  avons  dix 
doigts.  Ainsi  le  système  de  numéralion  que 
la  nature  nous  a fait  adopter  , nous  montre 
(oujf)urs  sem-iblemcnl  coinmenl  cbaqi'o  1 
nombre  se  compote  et  se  décompose  ; a\  aii- 
tage  que  n’ont  pas  nos  langues  : par  exem  pie, 
nous  disons  soixante  et  douze , et  les  doigts 
disent  sçpt  dix  plus  deux , expression  que 
nous  préférerons  ,afin  de  suivre  i’aualogfB 
du  langage  donné  par  la  nature. 

Actuellement  soit  douze  à multiplier 
par  douze.  S’il  falloit  me  représenter  suo 
cessivement , avec  les  doigts,  douze  fuis 
douze,  et  faire  l’addition  ‘du  tout,  celte 
opération  seroit  longue  et  fort  embarras- 
sante; mais  sera-t  il  plus  facile  d’en  faire 
la  multiplication  ? c’est  ee  qu’i!  faut  cber- 
elier , et  ce  qu’on  trouveroit  sans  beaucoup» 
de  peine,  si  ce  nombre  avoit  été  mieux 
nommé ou  si  le  mot  doute  ressemblait 
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encore  au  mot  latin  d’où  il  vient  par  cor- 
ruption. 

En  effet,  douze  en  lalin , comme  avee 
les  doigts  , est  dix  plus  deu'X  , expression 
qui  fait  voir  de  quel  les -espèces  d’unités  ce 
nombre  est  composé , et  combien  il  en  conr 
tient  de  cbacune.  Or, il  est  évident  que, 
si  les  nom!)res  n’avoient  jamais  eu  que  de 
pareilles  déxioi:iina!ions,  nos  langues,  qui 
nous  en  £eroient  remarquer  la  génération., 
nous  feroienl  voir  comment,  ou.  peut  Itfi 
compofer  et  les  décomposer  , et  par  coosé-- 
quent  elles  nous  conduiroient  naturelle^ 
ment,c\  l’invention  des  raétliodes  de  calcul 
J, 'aurai  plus  d’une  fois  occasion  d’observer 
que  la  difficulté  de  faire  de  bons  élémen* 
vient  en  partie  d’un  langage  qui  a été  mal 
fait  et  que  nous  nous  obstinons  à parler,, 
parce  qu’on  le  parloir  avant  nous. 

> A douze  f je  substitue  donc  dix  plus 
deux  , et  je  reraai’que  que,  s’il  ne  m’est 
pas  possible  de  multiplier  du  premier  coup. 
dix  plus  deux  pai’  dix  plus  deux , je  pui.s, 
ce  qui  est  lamême  chose , faire  cette  mul- 
tiplication en  deux  fois;  c’est-à-dire,  que 
jg.  puis  nu  Iti plier  dix  plus  deux,  d’abord 
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par  dix  y et  ensuite  par  deux  ; ou,  ce  qui 
sera  souvent  plus  commode,  par  deux  et 
, ensuite  par  dix.de  dis  donc  avec  les  doigts 
deux foi-t  deux  fout  quatre  , et  deux  fois  , 
dix  font  deux  dix  : pi  emière  multiplica- 
tron  partielle,  qui  donne  deux  dixaineS 
plus  quatre  unités. 

Je  dis  ensuite  dix  fois  deux  font  deux 
dix,  e\.  dix  fois  dix  font  une  centaine, 
seconde  multiplication  partielle,  qui  donne 
une  centaine  plus  deux  dixaines. 

- Il  est  évident  (jue , par  ces  deux  opéra- 
tions, j’ai  multiplié  dix  plus  deux  par 
dix  plus  deux  ; et  que,  pour  avoir  le  pro- 
,duit  total,  je  n’ai  qu’à  additionner  les  deux 
produits  partiels  qu’elles  m’ont  donnés.  Jé 
trouve  une  centaine  plus  deux  dix  pIuS 
deux  dix  plus  quatre  ; et,  en  réduisant 
à une  expression  plus  simple,  une  centaine 
plus  quatre  dix  plus  quatre , cent  qua- 
rante-quatre. 

Par  cet  exemple  on  comprend  que , pouç- 
trouver  les  règles  de  la  multiplication,  il 
suffît  de  donner  aux  nombre.s  des  noms  ana- 
logues à la  numération  par  les  doigts.  C’est 
une  observation  qu’il  ne  faut  pas  oublier. 
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Quelque  simple  que  soit  la  méthode  que 
nous  venons  de  trouver,  Usera  difficile  , ou 
même  impossible,  de  multiplier , avec  le 
seul  secours  des  doigts,  des  nombres  fort 
composés.  Maisd^s  les  doigts,  pris  pour 
signes  des  nombres , il  y a d’autres  signes 
que  nous  découvrirons , et  avec  lesquels 
nous  multiplierons  facilement  les  plus 
grands  nombres.  C’est  aux  signes  que  nous 
connoissons  à nous  conduire  à ceux  que 
nous  ne  connoissons  pas  encore  ; et  nous 
irons  de  découverte  en  découverte,  parce 
que  nous  irons  du  connu  à l’inconnu. 

Avec  la  multiplication  on  a le  même 
résultat , que  si  onavoit  additionné  l’un  des 
deux  facteurs  autant  de  fois  que  l’autre. a 
d’unités.  Pour  défaire  ce  que  la  multipli- 
'cation  a fait , il  sulîiroit  donc  de  faire  une 
soustraction.  Mais , par  ce  moyen  , il  seroit 
long  de  décomposer  le  produit  en  ses  fac- 
teurs. Il  s’agit  donc  de  substituer,  à la  sous- 
traction proprement  dite , une  soustraction 
qui  se  fasse  par  une  méthode  plus  courte; 
et  parce  que  cette  soustraction  divisera  le 
produit  donné  par,  la  multiplication , nous 
la  nommerons  division. 
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ILamultipIIcatiou  nous  a fait  donner  aux 
nombres  des  noms  particuliers,  parce  qu’elle 
nous  les  fait  considérer  sous  de  nouvelles 

vues  : il  faudra  donc  leur  en  donner  d’au-> 

> 

très  encore , pour  exprimer  les  nouvelles 
vues  sous  les(juelles  la  division  les  doit  faire 
eonsit  ! e'rei’.  En  conséquence  nous  donnerons^ 
avec  tout  le  monde, le  nom  de  dividende 
au  noiubi'e  à diviser  ; celui  de  diviseur  y au 
nombre  avec  lequel  on  en  divise  un  autre; 
et  celui  de  quotient  y nombre  qui  ex- 
pri'jje  combien  de  fois  le  diviseur  est 
contenu  dans  le  dividende.  Soit  six  y par 
exemple,  à di\iser  par  deux  ; six  sera  le 
dividende  , deux  le  diviseur  , .et  trois  le 
quotient. 

Tout  nombre  à diviser  peut  être  regardé 
comme  le  produit  de  deux  facteurs,  dont 
l’un  se  nomme  multiplicateur  et  l’autre 
multiplicande.  Le  nombre  auquel , dans  la 
division,  nous  donnons  le  nom  de  dividende, 
est  donc  le  même  que  celui  que  nous  avons 
nommé  produit  dans  la  liiulliplicalion  ; de 
m-êrae  le  diviseur  et  le  (piolient  ne  sont 
autre  chose queles  deux  facteurs. 

Je  conviens  que  cette  multitude  de  dé- 
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nominafions  peut  embarrasser  les  commen-» 
çans , d’autant  plus  que  les  noms  multipli- 
cande ^ dividende  et  sont  barbares 

dans  notre  langue;  mais  il  n’y  en  a pas 
d’autre.  Comme  nous  n’avons  pas  fait  les, 
sciences,  nous  n’en  avons  pas  fait  le  lan- 
gage,.et  nous  sommes  condamnés  à parler 
toute  autre  langue  que  la  nôtre.  Delà,  il 
arrive  que  nous  avons  bien  de  la  peine  à nous 
Tarailiariser  avec  les  ide'es  qu’on  attache  à 
des  mots  qui  ne  sont  français  que  par  la 
terminaison  ; et  parce  qu’en  pareil  cas , 
l’analogie  ne  sauroitêtre  d’aucun  secours, 
il  aiTive  encore  que  nous  croyons  voir  au- 
tant de  choses  différentes,  dans  différens 
noms  donnés  à une  même.  C’est  une  er- 
reur contre  laquelle  il  faut  sfe  précaution- 
ner  de  bonne  heure;  car  la  confusion  avec 
laquelle  on  auroit  commencé,  ne  permet- 
troit  pas  des  progrès  faciles  dans  l’étude 
du  calcul.  Tout  au  plus  on  acquerroit,à 
force  de  travail,  une  routine  qu’on  oublie- 
roit,  pour  peu  qu’on  cessât  de  travailler, 
et  il  faudroit  confinuellement  rapprendre, 
parce  qu’on  auroit  mal  appris.  Plusieurs 
de  mes  lecteurs  se  reconnoîtront  ici;  ils  se 
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souviendront  qu’ils  ont  été  obligés  d’ap- 
prendre la  division  plus  d’une  fois , et  qu’iU 
sont  toujours  au  moment  de  l’oublier  : j« 
m’en  souviens  bien  moi-même.  Voyons 
comment  cette  opération  peut  se  faire. 

Puisque  tout  dividende  est  le  produit  de 
deux  nombres  multipliés  l’un  par  l’autre, 
et  que  le  diviseur  est  conséquemment  un 
des  facteurs  ; on  voit  que  le  produit  et  un 
des  facteurs  étant  donnés,  l’objet  de  la  divi- 
sion est  de  trouver  l’autre  facteur.  Quand, 
par  exemple,  j’ai  à diviser  six  par  deux , 
le  produit  m’est  donné  dans  le  dividende 
sîXf  un  desfacteui’s  m’est  également  donné 
dans  le  diviseur  deux,  et  je  trouve  l’autre 
dans  le  quotient  trois. 

Avec  de  pareils  nombres,  la  division  pa- 
roît  facile,  parce  quelle  se  fait  du  premier 
coup  : mais  il  ne  faut  pas  s’imaginer  qu’elle 
deviendra  difficile  avec  de  plus  grands 
nombres.  Elle  sera  seulement  plus  longue  , 
car  il  faudra  répéter  la  même  opération  , 
parce  qu’on  ne  pourra  pas  achever  en  une. 
ünfera  donc  plusieurs  divisions  partielles, 
comme  nous  avons  fait  plusieurs  multipli- 
cations partielles  ; et , puisque  chaque  divi- 
sion 
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sion  partielle  sera  également  facile , la  divi- 
sion totale,  qui  en  sera  le  résultait,  ne  pourra 
pas  soufliir  de  grandes  difficultés.  Notre 
objet,  en  cette  occasion,  est  de  trouver  la 
méthode  la  plus  expéditive.  Or , si  nous 
observons  comment  la  multiplication  se 
fait  plus  rapidement  que  l’addition,  nous 
découvrirons  comment  la  division  peut 
aussi  se  faire  plus  rapidement  que  la  sous-», 
traction. 

Soit  donc  cent  quarante-quatre  à diviser 
douze  : Je  prends  cet  exemple,  parce 
que,  sachant  que  ce  nombre  est  le  produit 
de  douze  par  douze,  les  observations  se  fe-, 
ront  plus  facilement. 

Lorsque  j’ai  trouvé  ce  produit,mes  doigts; 
quiavoient  décomposé  douze  en  dix  plus 
deux  ,oni  décomposé  cent  quarante-quatre' 
en  cent  plus  quatre  dix  plus  quatre.  L’ex-^ 
pre.ssion  du  dividende  est  donc  cent  plus 
quatre  dix  plus  quatre , et  celle  du  divi-; 
seur  dix  plus  deux  ; et  puisque  Fane  de  ces 
expressions  est  le  produit  de  la  multipli*- 
cation , et  que  l’autre  est  l'un  des  deux  fac- 
teurs, il  est  certain  qu’en  défaisant  ce  que 
la  mullipiication  a fait,  je  trouverai  le  se-, 
,3i  a 
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cond  fadeur  sous  le  nom  de  qnolienl. 
'■  Par  la  meme  raison  que  j’aidaif.  lamul- 
tipîicatiou  en  deux  fois , je  ferai  en  deux  fois 
la  division  , et  je  ferai  deux  divisions  par- 
tielles, comme  j’ai  fait  deux  multiplications 
partielles. 

Mais  la  division  est  le  contraire  de  la 
ravdtiplication.  L’ordre  dans  lequel  je  dois 
opérer  pour  diviser,  sera  donc  finverse  de 
celui  dans  lequel  j’ai  opéré  pour  multiplier. 
Or  j’ai  commencé  la  multiplication  par  le 
dernier  terme  deux  du  multiplicateur  dix 
plus  deux,  je  commencerai  donc  la  divi- 
sion par  le  premier  terme  dix  du  diviseur 
dix  plus  deux. 

En  conséquence  je  dis  : cent  est  le  produit 
de  di.x  par  dix , donc  dix  est  contenu  dix 
J'ois  dans  cent,  donc  cent  divise  par  dix 
donne  dix  au  quotient',  trois  propositions 
qui  n’en  sont  qu’une,  et  qui  s’exprimeroient 
avec  les  doigts,  d’une  seule  et  même  ma- 
nière. 

Mais  dix , qui  est  le  premier  terme  du 
quotient,  a non  seulement  multiplié  .^/u:,il 
a encore  multiplié  deux;  et  comme  en  mul- 
tipliant dix , il  a produit  cent  ; en  iii.dti- 
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])lijîit  deux , il  a produit  deux  dix.  Donc  ' 
parla  souülraclion  de  ces  produits  , la  pre> 
niieie  division  partielle  défera  ce  (jui  a é!é 
fait  par  la  dernière  mulliplicalion  parlielle. 
Or  qui  de  cent  plus  quatre  dix  plus 
quatre  soustrait  cent  plus  deux  dix, 
reste  deux  dix  plus  quatre. 

Voilà  que  fai  défait  le  produit  delà  der- 
nière multiplication  partielle,  et  je  suis  sûr 
que  di.x  est  le  premier  terme  du  quolieut 
que  je  cherche. 

Le  reste  dix  plus  quatre  doit  être 
le  produit  de  la  première  multiplication 
partielle,  c’est-à-dire,  de  dix  plus  deux 
par  un  autre  nombre,  et  par  conséquent  ce 
nombre , quel  qu’il  soit,  a également  rnul- 
tipliéf//.r  et  deux;  donc,  si  je  trouve  le  mul- 
tiplicateur de  dix,  j’auraf,  dans  ce  multi- 
pHcafeur,  celui  de  deiix;e\.  par  conséquent 
j aurai  encore,  dans  ce  meme  multiplica- 
teur, le  diviseur  de  deux  dix  plus  quatre 

Or  le  nombre  qui',  en  multipliant  dix 
a produit  deux  dix,  est  deux  : donc  deux 
est  encore  le  nombre  qui  a multiplié  deux 
et  produit  quatre  : donc  deux  est  le  divi- 
seur de  deux  dix  plus  quatre. 
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Actuellement,  si  du  reste  deux  dix  plus 
quatre i je  soustrais  lé  produit  de  dix  plus 
deux  par  deux ^ il  ne  restera  rien.  J’ai  donc 
défait  le  produit  de  la  première  multipli- 
cation partielle;  la  division  est  achevée,  et 
dix  plus  deux  est  le  quotient  de  cent  plus 
quatre  dix  plus  quatre  divisé  par  dix  plus 
deux- 

On  voit  sensiblement  comment  la  divi- 
sion défait  ce  que  la  multiplication  a fait; 
et  que,  si  d’un  côté  la  multiplication  peut 
être  considérée  comme  une  addition,  de 
l’autre  la  division  peut  être  considérée 
comme  une  soustraction. 

Nous  avons  commencé  la  multiplication 
par  deuXy  dernier  terme  du  multiplicateur, 
et  au  contraire  nous  avons  commencé  la  di- 
vision par  dix  premier  terme  du  diviseur  ; 
et  si  nous  avons  suivi  dans  la  division  un 
ordre  inverse  à celui  que  nous  avions  suivi 
dans  la  multiplication , c’est  que  ces  deux 
opérations  sont  l’inverse  l’une  de  l’autre. 
Cet  ordre  est  en  effet  le  plus  commode. 

En6n  pour  avoir  la  multiplication  totale, 
nous  avons  fait  deux  multiplications  par- 
tielles, parce  qu’il  y avoit  dans  le  multipli- 
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cateur  deux  fermes , et  qu’il  falloit  multi* 
plier  par  l’un  et  par  l’aulre. 

De  meme  nous  avons  fait  deux  divisions 
partielles,  pour  avoir  la  division  totale 
parce  que  deux  termes  dans  le  diviseur  for- 
çoient  à faire  deux  divisions. 

On  conçoit  qu’en  pareil  cas  la  muUipli- 
cation  et  la  division,  de  quelque  manière 
abrégée  qu’unies  fasse,  ne  s’aclièveront , 
qu’après  avoir  fait  plusieurs  opérations  par- 
tielles. Le  nombre  des  opérations  sera  égal 
au  nombre  des  termes  du  multiplicateur  i 
s’il  s’agit  de  multiplier,  et  au  nombre  des 
termes  du  diviseur,  s’il  s’agit  de  diviser. 

. V oilà  déjà  bien  des  notions  que  nous  nous 
sommes  faites.  J’aurai  souvent  occasion  de 
les  rappeler,  et  on  pouiTa  peu-à-peu  se  les 
rendre  familières.  On  conçoit  en  effet  que, 
ces  premières  notions  doivent  se  retrouver 
dans  tous  les  calculs.  Ce  sera  donc  en  cal- 
culant, que  nous  apprendrons  à calculer, 
comme  c’est  en  parlant,  que  nous  avons 
appris  à parler.  On  seroit  long-temps  avant 
desavoir  sa  langue,  ou  meme  on  ne  la  sau- 
roit  jamais,  si  l’on  ne  vouloit  parler,  qu’a- 
près avoir  à chaque  fois  consulté  la  gram- 


■> 


/ 


J by  Google 


I 

i 


3o  LALANGUE 

maire.  Ce  n’est  pas  ainsi  que  la  nature  nous 

instruit  : ce  qu’elle  veut  nous  apprendre 

elle  nous  le  fait  faire.  Nous  calculerons  donc 

pour  apprendre  à calculer,  et  .si  à chaque 

fois  nous  observons  ce  que  nous  aurons  fait , 

nous  nous  instruirons,  puisque  nous  saurons 

le  refaire.  Mais  ne  nous  pressons  pas,  nous 

en  irons  plus  sûrement  et  nous  arriverons 

plutôt.  Aussi , pour  le  présent-,  je  n’exige 

qu’une  cht.se  des  commençans,  c’est  qu’ils 

aient  saisi  la  suite  des  raisonnemens  que 

j’^ai  faits  dans  ce  chapitre.  S’ils  l’ont  saisie» 

ils  ne  l’oublieront  pas;  ou  s’ils  l’oublient,  i’s 

la  retrouveront  ; ils  la  sauront  bien , ouand 

. r- 

ils  l’auront  retrouvée  eux-mémes,  et  ils  cal- 
culeront facilement , lorsqu’ils  auront  des 
signes  plus  commodes.  Ces  signes,  ce  n est 
pas  à moi  à les  leur  faire  connoîlre:  c’est  à 
eux  à les  voir  dans  ce  qu’ils  savent,  et  je 
leur  réponds  qu’ils  les  découvriront. 
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CHAPITRE  II. 

De  V usage  des  noms  dans  le  talcul 

jP  O U R peu  que  les  nombres  fussent  com- 
posés, ils  ne  s’olfriroient  à nous  que  sous 
une  ide'e  vague  de  multitude , si  à chaque 
collection  d’unités,  nous  n’avions  pas  donné 
un  nom,  pour  la  distinguer  de  la  collection 
précédente  qui  a une  unité  de  moins , et  de 
la  collection  suivante  qui  a une  unité  de 
plus. 

Huit,  par  exemple,  me  représente  un 
nombreque  je  distingue  de  sept  et  de  neuf, 
de  sept,  parce  que  je  me  souviens  que  c’est 
un  nom  que  j’ai  donné  à une  collection  qui 
est  sept  plus  un;  et  de  neuf,  parce  que  je 
me  souviens  également  que  c’est  un  nom 
que  j’ai  donné  ci  une  collection  qui  estneuf 
moins  un  ; huit  ne  m’offre  donc  une  idéiA- 
distincte,  qu’autant  que  je  le  vois  entre 
deux  noms,  dont  l’un  désigne  une  unité  de 
plus,  et  l’autre  une  uuilé  de  moins.  Si  on 
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' prend  pour  exemples  de  plus  grands  nom- 
, bres,  on  sentira  mieux  encore,  combien  les 
noms  sont  nécessaires  à la  numération. 

On  conçoit  comment  avec  la  suite  des 
noms* un,  deux,  trois , etc. , on  a pu  por- 
ter la  numération  jusqu’à  dix.  Alors  nous 
nous  faisons  des  idées  d’autant  plus  dis- 
tinctes, que  nous  distinguons  les  nombres, 
et  par  les  nomsque  nous  leur  avons  donnés , 
et  en  même  temps  par  les  doigts  que  nous 
ouvrons. 

Nous  avions  besoin  de  ce  double  secours» 
Si,  pour  numérer,  nous  n’avions  eu  d’autre 
moyen  que  de  dire  im  plus  un  plus  un, 
etc.,  cef  te  manière  de  considérer  les  unités 
une  à une,  ne  nousauroit  donné  l’idée  d’au- 
cun nombre  un  peu  composé.  Nous  nej 
sommes  donc  capables  de  numérer,  que 
parce  que  nous  pouvons  former  des  collec- 
tions, et  les  fixer  chacune  par  des  noms.^ 

Mais  nous  avions  également  besoin  du 
secours  des  doigts,  parce  cju’ils  pomoient 
seuls  nous  représenter  sensiblement  les  col- 
lections. Aussi  la  .nature,  en  nous  formant 
des  mains,  nous  a-t-elle  donné  les  premières 
leçons  du  calcul. 
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Nous  n’avons  que  dix  doigts.  C’est  par 
celte  raison  qu’ayant  porté  la  numération 
jusqu’à  dix,  nous  recommençons  en  pre- 
nant dix  pour  une  unité;  et  nous  n’avons 
plus  qu’à  continuer  pour  former  une  suite, 
qui  pouiTa  toujours  croître.  Or  nous  con- 
tinuerons, parce  que  nous  pouvons  conti- 
nuellement refaire  ce  que  nous  avons  fait, 
c’est-à-dire,  prendre  chaque  nouvelle  di- 
xaine  pour  une  nouvelle  unité. 

Alors  nous  remarquons  dans  les  nombres 
différens  ordres  d’unités,  celui  des  unités 
simples , celui  des  unités  de  dixaine,  celui 
des  unités  de  centaine,  etc.;  et  cés  ordres 
se  distinguent  avec  les  noms  comme  avec 
les  doigts. 

Je  place  le  premiet  ordre  dans  l’unita 
simple , parce  que  cette  unité  est  le  point 
fixe  par  où  commence  la  numération.  Je 
fais  à cette  occasion  l’inverse  de  ce  qu’on 
fait  dans  le  discours  : car  nous  commençons 

a 

par  énoncer  les  unités  supérieures,  et  nous 
disons , cent  plus  dix  plus  un  y ou  ^ si  l’on 
yeuX^  cent  onze,' 

En  quelque  nombre  que  soient  les  ordre.^,. 
la  multiplication  peut  toujours  eu  ajouter 
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de  nonveai^t.  C’est  ce  qui  arrivera  toutes 
les  fois  que  ie  produit  d’un  nombre  par  un 
autre,  sera  plus  grand  que  neuf.  Huit  fois 
cinq,  par  exemple,  fera  passer  quqtre  unités 
dans  une  ordre  supérieur. 

On  conçoit  doné  que,  si  nous  arv'ons  com- 
mencé la  muUipiication  par  l’ordre  infé- 
rieur , c’est  qu’alors  les  produits  partiels  se 
mettent  successivement  à leur  place,  cha- 
cun dans  l’ordre  supérieur  auquel  il  ap- 
partient. On  conçoit  aussi  que,  si  nous 
avons  commencé  la  division  par  l’ordre 
supérieur,  c’est  que,  pour  défaire  une  chose, 
il  est  naturel  de  commencer  par  où  ou  a 
fini  pour  la  faire. 

Ce  n’est  pas  qu’on  ne  pût  commencer  la 
multiplication  par  les  ordres  supérieurs, 
«t  la  division  par  les  ordres  inférieurs  ; 
mais  alors  ces  opérations  ne  seroient  plus 
si  simples  ni  si  faciles  : chacun  peut  l’é- 
prouver. 

Ces  ordres,  dans  lesquels  nous  distri- 
buons les  différentes  espèces  d’uniiés,  sont 
analogues  à la  maniéré  dont  se  fait  la  nu- 
mération par  les  doigts;  et  cela  devoif  être, 
puhque  nous  les  avons  imagines  d après 
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cette  numération  même , et  qu  ile  la  repré- 
sentent parfaitement. 

Or,  c’est  pour  conserver  cette  analogie , 
que  j’ai  dit,  dix  phis  deux , au  lieu  de 
douze  f et  cent  plus  quatre  dix  plus  quii' 
tre,  au  lieu  de  cent  quarante-quatre.  Quel* 
que  extraordinaire  qu’ait  pu  paroître  ce  lan- 
gage, je  conjecture  avec  fondement  qu’on 
s’en  est  fait  un  semblable  lorsqu’on  a com- 
mencé à calculer  avec  des  noms.  En  effet-, 
si  on  parle  pour  se  faire  entendre,  ce  qui 
devoit  être  plus  ordinaire  à la  naissance 
des  langues,  c’est  à-dire,  dans  un  temps  où 
l’on  ne  parloit  que  parce  qu’on  avoit  quel- 
que chose  à dire,  ce  sera  l’analogie  seule 
qui  aura  conduit  d’un  pi'emier  langage  à 
uu  second  , et  par  conséquent  l’on  aura  fait 
la  numération  par  les  noms  sur  le  modèle 
de  la  numération  par  les  doigts.  Aussi  re- 
viendrons-nous à ce  langage,  et  nous  l’a- 
dopterons avec  tout  le  monde,  lorsque  noi;s 
parlerons  algèbre.  Ainsi  voilà  le  calcul  avec 
les  doigts  et  le  calcul  avec  les  lettres  qui  se 
rapprochent,  quoiqu’on  soit  bien  loin  du 
second  quand  on  n’est  encore  qu’au  pre- 
mier. 
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Mais,  comme  les  bonnes  me'thodes  tien-* 
nent  à la  nature,  il  n’y  a pas  entre  elles  une 
aussi  grande  distance  qu’on  le  croit. 

Quoi  qu’il  en  soit,  tel  étoit  le  caractère 
des  langues  dont  je  parle,  qu’on  voyoit 
dans  les  nombres  énonces  avec  des  noms  » - 
comme  daris  les  nombres  énoncés  avec  les 
doigts,  la  manière  dont  la  nnméraîion  s*é- 
toit  formée  ; et  c’est  un  grand  avantage  ; 
car  alors  il  n’est  pas  bien  diüicile  de  dé- 
couvrir comment  les  autres  opérations  se 
peuvent  faire. 

En  effet,  lorsque  le  discours  , dans  la 
composilion  et  la  décomposition  des  nom- 
bres, se  conforme  à la  méthode  que  sui\  eut 
la  numération  et  la  dénumération  par  les 
<loigts,  et  qu’il  devient , comme  elle,  l’ex- 
pression distincte  des  dilférens  ordres  d’u- 
nités , quels  grands  obstacles  faudra-t-  il 
vaincre  pour  découvrir  l’addition , la  sous- 
traction, la  multiplication,  la  division  ? 

Nos  langues  modernes,  qui  ne  sont  que 
des  î restes  défigurés  de  plusieurs  langues 
mortes,  n’ont  pas  toujours  conservé,  dans 
la  mtjinière  d’énoncer  les  nombres , un  lan- 
gage analogue  à la  oumération  par  les 
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doigts.  Voilà  pourquoi  elles  ne  nous  font 
pas  voir  comment  le  calcul  a commencé;  et 
parce  que  nous  ne  le  voyons  pas,  nous  sup- 
posons qu’on  ne  l’a  jamais  vu.  S’imagi- 
nant donc  pas  combien  il  étoit  facile  de  le 
trouver,  nous  regardons  comme  un  effort 
de  génie,  une  découverte  que  tout  homme 
de  sens  pouvoit  faire.  Mais , si  elle  nous 
étonne,  si  nous  avons  de  là  peine  à la  com- 
prendre, c’est  ([ue,  ne  commençant  pas 
comme  on  a commencé, nous  commençons 
toujours  mal. 

La  langue  des  calculs  est  celle  où  l’ana- 
logie se  montre  davantage.  C’est  à cela 
qu’elle  doit  sa  richesse,  je  veux  dire,  toutes 
ses  expressions,  toutes  ses  méthodes,  toutes 
ses  découvertes;  et  il  semble  que,  pour 
l’achever,  il  sufïisoit  de  la  bien  commencer. 

Il 

C’e.st  que  l’analogie  s’aperçoit  facilement , 
et  elle  n’échappe  plus  quand  on  la  prend  où 
elle  commence.  Ce  sont  nos  langues  mal 
faites  qui  nous  empêchent  de  l’apercevoir^ 
et  qui , par  cette  raison,  rendent  les  calculs 
plus  difficiles.  Par  exemple,  si  au  Keu  de 
vingt,  trente,  quarante,  etc',  on  comptoit 
, par  deux  dix , trois  dix , quatre  dix , etc. , la 
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inulh’plicalioa  en  devieudrolt  plus  facile; 
js  ne  doute  pas  que  quelqu’un  qui  n’auroit 
aucune  connoissance  de  notre  arithmétique, 
ne  pût  faire  de  longs  calculs  avec  ce  lan- 
gage , pour  peu  qu’il  s’j  fût  exercé.  Les 
paysans , qui  ne  savent  pas  lire,  l’ont  bien 
senti,  ceux-là  sur-tout  à qui  nous  n’avons 
pas  appris  à compter.  Ils  ne  connoissent 
pas  nos  cinquante , soixante  t 

soixante-quinze  : ils  s’en  sont  fait  de  plus 
analogues  à la  nuinétarion.  C’est  par  dix 
ou  par  vingt  qu’ils  comptent:  ils  disent,  par 
exemple,  huit  vingt ^ et  ils  ne  nous  enten- 
dent pas,  quand  mms  disons  cent  soixante  ; 
avec  cela  ils  comptent  sûrement  et  promp’ 
tement. 

Nous  qui  nous  croyons  instruits,  nous 
aurions  donc  souvent  besoin  d’aller  chez 
les  peuples  les  plus  îgnorans,  pour  appren- 
dre d’eux  le  commencement  de  nos  décou- 
vertes : car  c’est  sur-tout  ce  commencement 
dont  nous  aurions  besoin;  nous  fignorons  , 
parce  (ju’il  y a long-temps  que  nous  n« 
sommes  plus  les  disciples  de  la  nature. 
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CHAPITRE  III. 

• 

Acceptions  données  aux  mots  nombre  jJ 
multiplier  et  diviser. 

Pourquoi  faut-il  que  nous  soyons  obli- 
gés de  prendre  le  même  mot  dans  àe^ 
acceptions  difîéientes  ? N’eût-il  pas  été 
mieux  d’avoir  autant  de  mots  que  d’accep- 
tions? 

Je  réponds  que,  si  nous  parlons  pour 
nous  faire  entendre,  nous  devons  préférer 
le  langage  qui  montre  comment  nous  pas- 
Hom  d’une  idée  à une  idée  : car  une  langue 
bien  faite  devroit  êire  comme  un  labjeau 
mouvant , dans  lequel  on  verroit  le  déve- 
loppement successif  de  toutes  nos  con- 
noissances. 

Nous  allons  du  connu  à l’inconnu , c’est- 
à-dire,  que  nous  voyons  l’inconnu  dans  Iç  ^ 
connu  même.  L’inconnu  qu’on  découvre 
est  donc  le  connu  qu’on  voyoit.  Ils  se  res- 
semblent, par  conséquent  ils  sont  analo- 
gues. Si  vous  voulez  doap  me  faire  passer 
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de  r un  à l’autre , vous  n’avez  pas  d’autre 
mo^  en  que  de  mettre  la  même  analogie 
dans  vos  discours.  Voilà  le  langage  que 
la  nature  nous  ense^ne  à tous,  mais  que 
nous  n’apprenons  pas 'ou  que  nous  appre- 
nons mal. 

Les  langues  n’ont  que  trop  de  mots,  et 
c’est  sur-tout  le  deTautdes  modernes,  qui, 
^u  lieu  de  se  former  séparément  par  la  seule 
analogie  , se  sont  donné  des  expressions  les 
unes  aux  autres , après  en  avoir  pris  cha- 
cune dans  différentes  langues  qu’on  ne 
parle  plus.  Or  les  mots  sont  sans  analogie  , 
dans  une  langue  à laquelle  ils  sont  étran- 
gers; et,  parce  qu’alors  il  n’est  pas  facile  de 
les  faire  passer  par  différentes  acceptions, 
nous  mettons  à contribution  toutes  les  lan- 
gues, et  nous  pillons  par- tout  comme  des 
barbares.  Nos  langues  semblent  n’étre  que 
ce  qui  reste  après  des  ravages  et  des  dévas- 
tations : elles  ressemblent  à nos  empires. 
Tout  est  mal,  lorsque  tout  a mal  com- 
mencé. 

La  langue  la  plus  parfaite  seroit  celle  qui, 
n’ayant  rien  emprunté,  devroit  à l’analogie 
uniquement  toutes  les  expressions  dont  l’u- 
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sage  se  seroit  introduit;  et  je  crois  que  cette 
langue  rendroit  avec  le  plus  pelit  nombre 
possible  de  mots,  le  plus  grand  nombre  pos- 
sible d’ide'es.  Mais,  parce  que  nous  avons 
cru  être  plus  savans  , en  parlant  d’après  les 
langues  que  nous  nommons  savantes,  nous 
nous  y sommes  pris,  pour  faire  nos  langues  , 
comme  si  nous  avions  voulu  faire  des  jar- 
gons. Il  nous  a paru  convenable  d’èmployep 
dans  les  sciences  des  mots  qui  ne  sont  pas 
français,  et  nous  les  avons  rendues  dilliciles 
par  la  seule  difficulté  d’en  apprendre  ledic- 
tionnaire.  Certainement , si  on  avoit  parlé 
pour  se  faire  entendre , ce.  n’est  pas  avec 
des  mots  inconnus  qu’on  auroit  imaginé 
d’exprimer  des  idées  nouvelles. 

Un  mot  devient  naturellement  le  signe 
d’une  ide'e,  lorsque  cette  ide'e  est  analogue 
à la  première  qu’il  a signifiée,  et  alors 
on  dit  qu’il  est  employé  par  extension. 

Mais,  parce  que  cette  première  idée  n’est 
pas  toujours  connue,  ou  parce  qu’on  ne  sait 
pas  saisir  l’analogie  qui  conduit  d’une  ac- 
ception à une  autre,  on  regarde  souvent 
comme  un  abus  d’employer  le  même  mot 
pour  exprimer  des  idées  qui,  quoiqu’analo- 
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gués,  ne  sont  pas  les  memes  à tous  égards. 
Quelcjuefois  on  se  trompe  plus  grossière* 
ment  encore  : car,  sans  se  rendre  comple 
de  ce  que  signifie  un  mot,  on  suppose  qu’il 
a toujours  lu  niéxne  signification,  et  on 
agite  des  questions  absurdes  ou  puériles. 

Ceux,  par  exemple, qui  ont  demandé  si 
l’ualté  est  un  nombre  , n’ont  pas  vu  que  le 
mot  nombre  a deux  acceptions  difîeréntes. 
Dans  la  première,  il  ne  se  dit  que  d’une 
multitude  d'unite's  : et  alors  il  est  évident 
que  l’unité  n’^est  pas  un  nombre  : elle  en  dif- 
fère, comme  le  simple  du  composé. 

Jtfais^  parce  que  les  nombres  sont  formés 
d’unités,  l’analogie  a fait  donner  par  exten- 
sion, à l’uniîé simple,  la  même  dénomina- 
tion qu’à  plusieurs  unités  réunies,  et  l’unité 
est  devenue  un  nombre. 

De  même  mullipller ^ dans  la  première 
acception,  c’est  prendre  un  nombre  plu- 
sieurs fois  5 et  le  produit,  après  la  inulli- 
plicalioa,  est  plus  grand  que  le  multipliT 
cande. 

Cependant, parce  qu’on  a i\.\i  muhipîler 
par  deux , par  trois,  qui  sont  des  nombres 
dans  Jà  première  acception  du  mot,  on  a 
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dit  multiplier  par  un  ,c\\n  n’est  un  nombre 
que  par  extension.  Multiplier  a donc  pris  ' 
- une  nouvelle  .sîgnifica’ion  , dans  laquelle  le 
produit  est  égal  au  multiplicande  , ou  dans 
laquelle, à proprement  p^u-ler,  il  n’y  a point 
de  produit,  parce  qu’il  n’y  a proprement 
point  de  multiplication. 

Nous  ferons  la  meme  observation  sur  le 
mot  dieiser  ^ qui  signifie  proprement  sé- 
parer en  plusieurs  parties  : car, parce  qu’on 
a dit  diviser  par  deux  , on  a àdt  diviser  par 
un  , quoique  dans  le  vrai  un  ne  divise 
pas , puisque  deux  divisé  par  un  donne  ai^ 
nuotienl  l’entier  r/d’z/.r. 

-J  . - . 

Or,  dès  que  le  mot  multiplier  a deux 
acceptions  , l’une  dans  laquelle  le  multi- 
plicande, ^près  la  multiplication  , est  plus 
grand,  et  l’autre,  dans  laquelle,  après  la 
multiplication  , il  se  retrouve  le  même , il 
est  évident  que  nous  ne  nous  entendrons  pas, 
si  nous  voulons  nous  en  tenir  exclusive- 
ment à l’une  ou  l’autre,  de  ces  acceptions. 
Nous  nous  entendrions  moins  encore , s’il 
arrivoit  qu’après  la  multiplication  , le  pro- 
duit fut  quelquefois  plus  pefit  que  le  mul- 
tiplicande : c’est  pouriaci  ce  qui  arrivera. 
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Pour  se  faire  une  idée  générale  du  mot 
multiplier , il  ne  faut  donc  point  considérer, 
ni  si  le  multiplicande  augmente , ni  s’il 
reste  le  meme,  ni  s’il  diminue  : il  suffit 
d’observer  la  multiplication  dans  l’opéra- 
tion qui  se  fc;it,  lorsqu’on  (ïii  deux  Jois 
trois  font  six , une  fois  trois  font  trois. 

Il  en  est  de  même  du  mot  dieiser  : car 
dans  l’acception  la  plus  générale , diviser 
ce  n’est  pas  séparer  en  plusieurs  parties , 
cest  seulement  chercher  combien  de  fois 
un  nombre  est  contenu  dans  un  autre;  et 
puisque  runité  est  un  nombre  , on  divise  , 
lorsqu’on  cherche  combien  de  fois  elle  est 
dans  trois , comme  lorsqu’on  cherche  conii- 
bieh  de  fois  deux  est  dans  six. 

En  considérant  donc  la  division  dans  l’o- 
pération qui  s’en  fait,  plutôt  que  dans  la 
première  acception  du  mot,  nous  en  avons 
une  idée  générale  applicable  à fous  les 
cas  , même  à ceux  dont  le  dividende,  après 
la  division  se  trouvera  plus  grand  ; ce  qui 
arrivera  encore. 

Ainsi  ,sans  considérer  si  un  nombre  aug- 
mente, diminue  ou  reste  le  même,  multi- 
plier , c’est  prendre  le  multiplicande  autant 
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de  fois  qu’il  y a d’unitës  dans  le  multipli- 
cateur ; et  diviser  , c’est  observer  combien 
de  fois  le  diviseur  est  contenu  dans  le  di- 
vidende. Ces  notions , qui  sont  simples , 
qui  ne  sont  que  simples,  et  qui , par  cette 
raison , sont  tout  ce  que  je  cherche , répan- 
dront la  lumière  et  écarteront  bien  des 
difficultés. 

D’ailleurs,  les  observations  que  nous 
avons  faites  sur  les  mots  nombre , midti- 
plier  y dwisery  sont  autant  d’exemples 
sensibles  des  différentes  acceptions  dont  les 
noms  deviennent  susceptibles  ; et  mon  pre*' 
mier  objet,  dans  cet  ouvrage , est  de  donner 
de  r analogie  l’idée  la  plus  exacte.  Je  veux 
sur-tout  faire  remarquer  le  chemin  qu’elle 
trace , chemin  qui  doit  nous  conduire  de 
découverte  en  découverte  : mais,  comme 
nous  ne  sommes  encore  qu’à  l’entrée,  nous 
ne  saurions  le  voir  que  confusément.  Nous 
ne  le  connoîtrons  bien , que  lorsque  nous 
serons  arrivés. 
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C II  A P I T R E I V. 

En  quoi  conslstcmt  les  idées  des 
nombres. 

Les  fciences  sont  de’ grandes  et  belles 
routes  que  la  nature  a\  oit  ouvertes  et  tra- 
cées, et  dont  les  hommes  ont  fermé  IVn- 
Irée  : ils  y ont  rais  raal-adroilcment  des 
broussailles  et  des  obstacles  de  toute'  es- 
pèce; ils  y ont  même  creusé  des  précipices  ; 
en  sorte  qu’aujourd’hui  toute  la  difficulté 
est  dans  les  premiers  pas.  Les  efforts  (ju’on 
a faits  pour  se  frayer  un  passage  , ne  laissent 
voir  que  des  tracés  confuses,  où , depuis 
des  siècles,  nous  nous  e'garons  à la  suite 
l&s  uns  des  autres.  A la  vérité,  quelques 
hommes  de  génie  arrixent,  mais  ils  sont, 
en  quelque  sorte , hors  de  la  portée  de  notre 
vue,  et  ils  dédaignent  de  nous  dire  com- 
ment ils  sont  arrives , ou  ils  le  cachent  à 
dessein.  Ne  pouvant  donc  concevoir  com- 
ment ils  ont  pu  vaincre  les  obstacles  p nous 
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nous  imaguions  qji’ils  les  ont  fi’ciucïirs  ; et 
nous  croyons  les  voir  planer  clans  les  airs, 
nous  qui  sommes  condamnés  à aller  ferre 
à terre.  Cependant,  concevons-nous  mieux 
comment  il  franchissent  les  obstacles,  et 
comment  ils  planent  au-dessus?  Non  sans 
doute  : essayons  donc  d’ouvrir  l’entrée  que 
nous  nous  sommes  fermée;  il  n’y  a point 
d’aulre  passage  pour  nous.  Si  cette  entre- 
prise a ses  difficultés,  elles  ne  sont  pas  si 
grandes  qu’elles  le  paroissent  à l’abord. 
D’ailleurs,  quand  nous  les  aurons  surmon- 
tées; nous  nous  trouverons  dans  ces  belles 
route.s,  où  les  hommes  de  génie  nous  ont 
devancés;  et  peut-être  avoueront-ils  qu’ils 
y sont  arrivés,  comme  nous,  terre  à terre. 

Je  ne  songe,  en  commençant,  cju’à  de-"  ' 
blayer  tout  ce  qui  m’embarrasse.  .Voilà 
pourquoi  je  vais  d’abord  lentement;  voilà 
pourquoi  je  m’arrête  long-temps  sur  des’ 
questions  que  les  calculateurs  ffiont  jamais 
imaginé  de  traiter,  parce  que  ces  questions' 
sont  de  la  métaphysique  , et  que.les  calcu- 
lateurs ne  sont  pas  métaphysiciens.  Ils  neà- 
savent  pas  que  l’algèbre  n’e.st  cju’une  lan- 
gue ; que  celte  langue  n’a  point  encore  de 
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grammaire , et  que  la  métaphysique  peut 
seule  lui  en  donner  une. 

Nous  avons  vu  qu’à  chaque  doigt  que 
nous  ouvrons,  la  numération  nous  fait 
passer  à un  nombre  plus  grand  d’une  unité  ; 
et  que  la  dénumération  nous  fait  passer  à 
un  nombre  plus  petit  d’uiie  unité,  à chaque 
doigt  que  nous  fermons. 

Or,  lorsque  nous  nous  sommes  fait  une  '' 
habilude  de  nousreprésenler  par  les  doigts 
une  suite  de  nombres,  alternativement 
croissante  et  décroissante  , nous  pouvons 
nous  représenter  celte  même  suite  par  toute 
autre  chose,  par  des  cailloux,  par  des  ar- 
bres, par  des  hommes,  etc.;  c’est-à-dire, 
que  nous  pouvons  numérer  et  dénumérer 
avec  des  cailloux , des  arbres,  des  hommes, 
«te.,  comme  avec  les  doigts. 

Ces  idées  que  nous  nous  .sommes  faites  ^ 
avec  les  doigts,  l’analogie  nous  le.-'  fait  donc 
appliquer  à des  cailloux,  à des  arbres  , à 
des  hommes;  et,  parce  que  nous  les  pouvons 
appliquer  à tous  les  objets  de  l’univers,  nous 
di,sons  qu’elles  sont'générales,  c’est-à-dire, 
ajiplicables  à tout. 

Mais,  lorsque  nous  nous  bornons  à les 
• considérer 
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cansklérer  comme  applicables  à tout,  nous 
ne  les  appliquons  à aucune  chose  en  pai'li- 
culier,  nous  les  considérons  en  elles-mêmes, 
•et  nous  les  séparons  de  tous  les  objets  aux- 
quels on  les  peut  appliquer. 

Cependant  c’est  dans  ces  objets  mêraeiT' 
que  nous  avons  originaii'eraent  apperçu  ces 
idées , et  nous  n’avons  ' pu  les  apperce- 
voir  que  là.  D’abord  nous  les  avons  vues 
dans  les  doigts,  à mesure  que  nous  remar- 
quions l’ordre  successif  dans  lequel  ils 
«’ouvToient  et  se  fermoient.  Ensuite  nous 
les  avons  vues  dans  tous  les  objets,  à me- 
sure que  nous  faisions  avec  eux  la  numé- 
ration et  la  dénumération  que  nous  avions 
faites  avec  les  doigts. 

Considérer  les  nombres  d’une  manièr»^ 
générale , ou  comme  applicables  à tous  les 
objets  de  l’univers,  c’est  donc  la  même 
chose  que  de  ne  les  appliquer  à aucun  de 
ces  objets  en  particulier  : c’est  la  même 
chose  que  les  abstraire  ou  les  séparer  de 
ces-  objets , pour  les  considérer  à part  ; et 
alors  nous  disons  que  les  idées  générales 
des  nombres  sont  des  idées  abstraites.  > 
Mais , quand  les  idées  des  nombres, 
Zl  3 
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d’abord  apperçues  dans  les  doigts,  ensuite 
dans  tous  les  objets  auxquels  on  les  ap- 
plique, deviennent  générales  et  abstraites, 
nous  ne  les  appercevous  plus  ni  dans  les 
doigts,  ni  dans  les  objets  auxquels  nous 
cessons  de  les  appliquer.  Où  donc  les  apper- 
cevons-nous  ? 

yiians  les  noms  devenus  les  signes  des 
nombres.  Il  ne  reste  dans  1 esprit  que  ces 
noms  , et  c’est  en  vain  qu’on  y cher- 
cheroit  autre  chose. 

Un,  deux,  trois,  etc. , voilà  donc  les  idées 
abstrailes  des  nombres  : car  ces  mots  repré- 
sentent  les  nombres  comme  applicables  à 
tout,  et  comme  appliqués  à rien.  Ce  sont 
eux  qui  les  séparent  des  objets  ou  nous 
avons  apris  à les  appercevoir.  Quand , par 
exemple,  après  avoir  dit  un  doigt , un 
caillou,  un  arbre,  nous  di.sons  un  sans 
rien  ajouter,  nous  avons  dans  ce  mot  un 
l’unité  abstraite. 

Si  vous  croyez  que  les  idées  abstraites 
sont  autre  chose  que  ‘des  noms , dites , si 
vous  pouvez:  Quelle  est  cette  autre  chose? 
Enetlet,  quand  vous  aurez  fait  abstraction 
das  doigts  et  des  autres  objets  qui  peuvent 
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représenter  les  nombres;  quand  vous  aurez 
fait  abstraction  des  noms  qui  en  sont  d’au- 
tres signes  , en  vain  vous  chercherez  ce  qui 
reste  dans  votre  esprit,  vous  n’y  trouverez 
rien,  absolument  rien. 

, Mais,  dira-t-on,  comment  réduire  les 
idées  abstraites  à n’étre  que  des  mots  ? Il 
me  sera  plus  facile  de  re'pondre  à cette 
question,  qu’il  ne  le  seroit  de  répondre  à 
celle-ci  : si  les  idées  abstraites  sont  autre 
^chose  que  des  mots,  que  sont-elles  ? 

Les  nombres  me  sont  représentés  par  leS"^ 
doigts,  lorsque  j’apprends  à faire  la  numé- 
ration , et  ils  me  sont  représentés  par  d’au- 
tres objets , lorsque  je  répète  avec  d’autres 
objets  ce  que  j’ai  appris  avec  lés  doigts. 

A mesure  que  je  me  les  représente,  je 
donne  à chacun  des  noms  différens,  Je 
désigne  par  un  un  doigt  considéré  seul, 
et  en  conséquence,  je  dirai  un  d’un  caillou, 
d’un  arbre  : j’exprime  par  deux  un  doigt 
plus  un  doigt;  et  par  conséquent  je  dirai 
deux  d’un  caillou  plus  un  caillou , d’un 
arbre  plus  un  arbre.  Je  ferai  de  même  les 
noms  trois  f quatre,  etc.  Or,  quelleô  idées 
retracent  ces  uoms? 
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J e réponds  que  un  est  un  mot  que  Je  me 
souviens  d’avoir  choi.si  pour  signifier  un 
seul  doigt,  un  seul  caillou,  un  seul  arbre, 
ef  en  généra!  un  objet  individuel;  que  deux 
est  un  autre  mot  que  je  me  souviens  d’a- 
voir choisi  pour  exprimer  un  doigt  plus  un 
doigt,  un  caillou  plus  un  caillou , un  arbre 
plus  un  arbre  , et  en  général  un  individu  , 
plus  un  individu. Or,  comme  dans  les  noms 
généraux,  tels  que  un^  deux\  trois,  il  n’y 
a proprement  que  des  noms;  il  n’y  a aussi 
proprement  que  des  noms  dans  des  idées 
abstraites  : car  idées  abstraites  et  noms 
généraux  sont  au  fond  la  même  chose.  : 

L’erreur  où  l’on  tombe  à ce  sujet,  vienO 
de  ce  qu’on  suppose  que  le  mot  ide'e  n’a 
qu’uiie  acceplion.  Cependant  il  en  a deux  ; 
une  qui  lui  est  propre , et  une  autre  qui  lui 
.est  donnée  par  extension.  Si  je  dis  un  caillou, 
deux  cailloux,  le  mot  idée  est  pi-is  au  pro- 
pre, car  je  trouve  les  idées  de  un  et  de  deux 
dans  les  objets  que  je  joins  à ces  noms  : 
mais  si  je  dis  un  , deux,  ce  ne  sont  là  que 
des  noms  généraux,  et  ce  ne  peut  être  que 
par  extension  qu’on  les  nomme  idées. 

On  sait  qu’il  n’y  a hors  de  nous  ni  genre 
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ai  espèce  : on.'  sait  qu’il  n’y  a que  des  indi- 
vidus r quoique  nos  philosophes,  qui  le 
savent  sans  doute,  l’oublient  si  souvent 
qu’ils  paroissent  l’ignorer.  Les  genres  et  les 
espèces  ne  sont  donc  que  des  dénominations 
que  nous  avons  faites;  et  nous  avons  eu  be- 
soin de  les  faire,  parce  que  la  limiîafion 
de  notre  esprit  nous  faisoit  une  nécessilé 
de  classer  les  objets. 

Or  les  dénominations  données  aux  nom^ 
bres  ne  sont  qu’une  manière  de  classer  les 
choses , pour  les  observer  sous  les  difle- 
rens  rapports  où  elles  sont  dans  le  calcul  : 
donc,  par  la  meme  raison  qu’il  n’y  a rien 
dans  l’univers  qui  soit  genre  et  espece , il 
n’y  a rien  aussi  qui  soit  deux,  trois, 
quatre , qui,  en  un  mot,  soit  un  nombre  ; 
il  n’y  a , si  je  puis  m’exprimer  ainsi,  que 
des  un , un , un  ; et  les  nombres  ne  sont 
que  dans  des  noms  que  nous  avons  faits 
pour  notre  usage.  H n’y  a point  de  nombre^ 
aux  yeux  de  Dieu.  Gomme  il  voit  à-Ia-fois 
tout,  il  ne  compte  rien.  C’est  non#  qui 
comptons,  parce  que  nous  ne  voyons  qu’un 
a un;  et  pom  compter,  nous  sommes  obli- 
ges de  dire,  deux,  trois,  quatre 
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s’il  y avoit  quelque  chose  qui  fût  deux,' 
trois,  quatre.  Nous  le  supposons  même  s 
portés  à réaliser  nos  abstractions , nous  éta- 
blissons volontiers  pour  principe,  que  /ont 
ce  que  nous  concevons  clairement  et 
distinctement  est  hors  de  nous  tel  que 
nous  le  concevons.  Un  bon  cartésien  n’cn 
doutera  pas. 
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CHAPITRE  V. 

Des  rapports  généraux  sous  les-  ■ 
quels  nous  pouvons  considérer  les 
nombres^ 

Deux  nombres  sont  ^gaux,  lorsqu’ils 
renferment  le  même  nombre  d’unités;  et 
ils  sont  inégaux  lorsqu’ils  n’en  renferment 
pas  le  même  nombre. 

Nous  appercevons  cette  égalité  ou  cette 
inégalité  en  les  comparant;  et,  parce  qu’a- 
lors  nous  les  rapportons  l’un  à l’autre , on 
dit  qu’ils  sont  dans  des  rapports  d’égalitd 
ou  dans  des  rapports  d’inégalité.  Ces  rap- 
ports sont  les  plus  généraux. 

Deux  nombres  égaux  se  contiennent 
réciproquement  : deux  plus  deux^  contient 
quatre,  et  quatre  contient  deux  plus 
deux* 

Donc  ils  né  se  contiennent  pas  récipro- 
quement s’ils  sont*  inégaux  : deux  plus 
deux  est  contenu  dans  cinq,  maisc/zz^ne 
l’est  pas  dans  deux  plus  deux. 
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Parce  que  deux  nombres  sc  conlicnneut 
rëcip^oqn£;men^,  on  dit  qu’ils  sont  réci- 
proquement la  mesure  exacte  l’un  de  l’au- 
tre : deux  plus  deux  est  la  mesure  exacte 
de  quatre  i et  quatre  l’est  de  deux  plus 
deux. 

On  voit  donc  que,  dire  que  deux  nombres 
sont  égaux,  qu’ils  se  contiennent  récipro- 
quement, qu’ils  sont  la  mesure  exacte  l’un 
de  l’autre,  c’est  dire  la  même  chose  de  (rois 
manières  différentes;  mais , quoique  de  pa- 
reilles expressions  soient  identiques,  nous 
verrons  quelles  ont  chacune  leur  usage. 

Lorsque  deux  nombres  ne  se  mesurent 
pas  réciproquement,  on  les  peut  comparer 
à un  troisième , qui,  étant  contenu  un  cer- 
tain nombre  de  fois  dans  l’un  et  dans 
l’autre,  est  la  mesure  commune  des  deux. 
Huit  et  douze,  par  exemple,  ont  pour 
mesure  commune  quatre , deux  el  un.  Sur 
quoi  il  faut  remarquer  que  l’imilé  est  la 
mesure  commune  de  tous  les  nombres  : il 
' y en  a meme  qui  n’en  ont  pas  d'autre,  tels 
sont  quatre  et  cinq  , neuf  et  onze. 

. Quand  nous  mesurons  deux  nombres, 
nous  découvrons  l’excès  du  plus  grand  sur 
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le  plus  petit  : quand  nous  les  comparons^ 
nous  voyons  que  l’excès  du  plus  grand  sur 
le  plus  peîit  est  la  diffe'rence  de  l’un  à 
l’autre  : et  quand  nous  retranchons  le  plus 
petit  du  plus  grand , nous  appercevons 
que#  cet  excès  ou  cette  ditrérence  est  ce 
qui  reste.  , 

Excès  J différence^  reste  sont  donc  des 
mots  qui  .signifient  prècisèmentja  même 
chose  : mais  dans  l’usage  qu’on  en  fait , les 
vues  de  l’esprit  ne  sont  pas  les  mêmes. 
Excès  est  relal  if  à mesure , parce  que  l’excès 
est  connu  après  avoir  mesuré  : différence 
est  relatif  à comparaison  , parce  qu’on  dé-  ^ 
couvre  la  difTérence  en  comparant  : reste 
est  relatifà  soustraction  ; parce  qu’on  trouve 
le  reste  après  avoir  sousfrait_le  plus  petit 
nombre.  Deux  est  l’excès  de  six  sur  quatre, 
la  différence  de  quatre  à six,  et  le  reste 
quand  on  a retranché  quatre  : ces  trois 
.mots,  dans  cet  exemple,  signifient  donc 
également  deux  ,et  par  conséquent  la  même 
chose;  mais  l’un  suppose  qu’on  a mesuré-, 
l’autre  qu’on  a compai'é,  et  le  dernier  qu’on 
'a  soustrait. 

. Les  détails  où  j’entre'  paroîtront  minur 

■ 3. 
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tieux  «ans  doute , parce  qu’il  semble  que 
ceux  qui  savent  la  numération  n’ont  pas 
besoin  qu’on  leur  apprenne  ce  qui  cons- 
titue l’égalité , l’excès , la  différence , le 
reste.  Mais  un  enfant  compte  par  ses  doigts 
avant  d’avoir  appris  ces  dénominations  ; et 
peut-être  quand  il  les  connoîtra , croira-t-il 
savoir  autant  de  choses  que  de  mots.  Il  est 
vrai  que  j’écris  pour  des  adultes,  mais  Je 
dois  les  traiter  comme  des  enfans,  parce 
qu’il  n’y  a qu’une  manière  de  s’instruire  ; 
qu’elle  est  la  même  pour  fous  les  âges  ; que 
d’ailleurs  tous  les  ignorans  sont  enfans,  et 
que  les  plus  savans  sont  bien  jeunes  encore. 

Rappelons-nous  que  nous  ne  pouvons 
aller  que  du  connu  à l’inconnu.  Or,  com- 
ment pouvons-nous  aller  de  l’un  à l’autre? 
C’est  que  l’inconnu  se  trouve  dans  le  connu, 
et  il  n’y  est  que  parce  qu’il  est  la  même 
chose.  Nous  ne  pouvons  donc  passer  de  ce 
que  nous  savons  à ce  que  nous  ne  savons 
pas,  que  parce  que  ce  que  nous  ne  savons  pas 
est  la  même  chose  que  ce  que  nous  savons. 
Vous  qui  n’avez  rien  appiis  en  lisant  ce 
chapitre , vous  êtes  bien  convaincu  que  tout 
ce  que  je  dis  est  la  même  chose  que  ce  que 
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VOUS  saviez.  Donc  lorsqu’un  enfant  le  saura, 
ce  qu’il  aura  appris  sera  la  même  chose- que 
ce  qu’il  savoir 

Or,  tout  ce  que  nous  ignorons  étant  la 
même  chose  que  ce  que  nous  savons,  il 
est  évident  que  nous  ne  pouvons  trop  ob- 
server ce  que  nous  savons , si  nous  voulons 
arriver  à ce  que  nous  ne  savons  pas.  Il  le 
faut  observer,  et  observer  beaucoup , parce 
que  ce  que  nous  croyons  savoir, souvent  nous 
le  savons  mal.  Aussi  y a-t-il  long-temps  que 
je  suis  convaincu  qu’on  n’aura  de  bons  élé- 
meus  que  lorsqu’on  aura  tout  refait,  jus- 
qu’aux notions  les  plus  communes.  Car  les 
idées,  pour  être  communes,  n’en  sont  pas 
mieux  faites.  Au  contraire,  ce  sont  celles 
dont  on  s’est  le  moins  rendu  compte.  Si 
cependant  on  y laisse  de  la  confusion,  elles 
seront  mal  connues,  et  si  elles  sont  mal  con- 
nues, elles  ne  pourront  pas  nous  conduire 
à ce  que  nous  ne  connaissons  pas.  Voilà 
^pourquoi  je  commence  par  où  l’on  n’a  ja- 
mais commencé,  et  je  remarque  longue- 
ment des  choses  que  tout  le  monde  juge 
inutiles  à dire.  Je  sens  que  j’en  dois  paroître 
minutieux^  mais  je  prié  le  public  d’avoir 
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pour  moi  la  inêrae  indulgence  qu’il  a pour 
tant  d’autres. 

Quand  je  dis  deux  plus  deux  sont  égaux 
à quatre f on  voit-  que  l’égalité  se  réduit  à 
l’identité  ; car  il  snfiit  de  savoir  la  valeur 
des  mots,  pour  reconnoître  que  ce  que 
j’appelle  deux  plus  deux  est  la  même  chose 
que  ce  que  j’appelle  quatre, 
s Deux  plus  deux  et  quatre soni  donc 
le  même  nombre  exprimé  diliérexiiment , 
ou  deux  expressions  identiques  dans  les 
idées.  ' 

Qu’ôn  dise  donc  que  deux  nombres  sont 
égajjx,  qu’ils  se  contiennent  réciproque- 
ment, qu’ils  se  mesurent  exactement  l’un 
et  l’auti’e,  qu’ils  sont  le  même  nombre  ou 
qu’ils  sont  identiques,  ce  n’est  jamais  que 
dire  la  même  chose  de  plusieurs  manières. 

On  ne  fait  donc,  danslalangue  des  cal- 
culs, que  des  propositions  identiques,  et 
par  conséquent  frivoles,  objectera-t-on  peut- 
être.  Je  conviens  que,  dans  cette  langue 
" comme  dans  toutes  les  autres,  on  ne  fait  que 
des  propositions  identiques,  toutes  les  fois 
que  les  propositions  sont  vraies.  Car , ajant 
démontré  que  ce  que  nous  ne  savojas  pas  ' 
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est  la  même  chose  que  ce  que  nous  savons, 
il  est  e'vident  que  nous  ne  pouvons  faire 
que  des  propositions  identiques,  lorsque 
nous  passons  de  ce  que  nous  savons  à ce  que 
nous  ne  savons  pas.  Cependant,  pour  être 
klenlique,  une  piopo.d'.ion  n’est  pas  frivole* 

S/ JT  est  SIX  est  une  proposition  tout-à-la- 
fois  identique  et  frivole.  lUais  remarquez-^ 
que  i’identilé  est  en  même  temps  dans  les 
termes  et  dans  les  idées.  Or  ce  n’est  pas 
l’idenlité  dans  les  klées  qui  fait  le  frivole» 
c’est  fidenlité  dans  les  termes.  En  effet, 
ou  ne  peut  jamais  avoir  besoin  de  faire  cette 
•proposition , s:x  est  six  ; elle  ne  mèneroit 
à rien;  et  la  frivolité,  comme  on  peut  avoir 
eu  occasion  de  le  remarquer,  consiste  à par- 
ler pour  parler,  sans  objet,  sans  but,  sans 
rien  dire. 

Il  n’en  est  pas  de  même  de  cette  autre 
proposition,  trois  et  trois  font  six:  Elle 
est  la  somme  d’une  addition.  On  peut  donc 
avoir  besoin  de  la  faire,  et  elle  n’est  pas 
•frivole,  parce  que  l’identité  est  unique^ 
-ment  dans  les  idées.  • 

Faute-  ti’avoir  distingué  deux  identilés, 
l’une  d^xis  les  mots,  l’autre  dans  les  idées» 
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on  a supposé  que. toute  proposition  iden- 
tique est  fi’ivoîe,  parce  que  toute  proposi- 
tion identique  dans  les  mots,  est  frivole 
en  effet;  et  on  n’a  pas  soupçonné  qu’une 
proposition  ne  sauroit  être  frivole,  lorsque 
l’identité  n’est  que  dans  les  idées.  On  n’a 
pas  même  voulu  appercevoir  celle  identité. 
Car  pourquoi  dit-on,  par  exemple,  deux 
et  deux  font  quatre  ? pourquoi  font?  si  ce 
n’est  parce  qu’on  suppose  que  deux  et  deux 
sont  quelqu’aulre  chose  (jue  deux  et  deux: 
il  me  semble  qu’on  auroil  dit  deux  et  deux 
sont  quatre , si  on  eût  bien  senti  <.\\\e,  deux 
et  deux  sont  la  même  chose  que  quatre* 
Lorsque  nous  jugeons  que  deux  hommes 
sont  égaux  en  grandeur,  nous  vojons  une 
même  chose  dans  deux  que  nous  compa- 
rons, c’est-à-dire,  une  même  grandeur  dans 
deux  hommes,  et  nous  faisons  une  propo- 
sition identique.  De  même,  lorsque  nous 
disons  deux  plus  deux  sont  égaux  à qua- 
tre^ nous  voyons  une  mêmeidée  dans  deux 
expressions , et  notre  proposition  est  iden- 
tique encore.  Mais  -les  calculateurs  n’ayant 
pas  remarqué  que  ces  expressions  sont  iden- 
tiques dans  les  idées,  ils  jugent  qu’ils  ont 
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comparé  des  idées  différentes,  parce  qu’ils 
ont  comparé  des  mofs  differens. 

Quand  je  dis  qu’ils  ne  remarquent  pas 
cette  identité,  je  ne  veux  pas  dire  qu’ils  ne 
l’apperçoh  ent  pas.  Qui  pourroit  ne  pas  l’ap- 
percevoir  ? Mais  s’ils  la  remarquoient,  ils  se 
verroient  forcés  à conclure  que,  lorsqu’ils 
calculent,  ils  ne  font  et  ne  peuvent  faire 
que  des  propositions  identiques.  Or  ils  se 
refusent,  comme  par  instinct,  à cette  con- 
clusion, parce  qu’ils  .«ont  dans  le  préjugé 
que  toute  proposition  identique  est  une  pro- 
position frivole;  et  ils  ont  de  la  répugnance 
à être  frivoles. 
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De  la  formation  des  "puissances  et 
' de  V extra ction  des  racines,  lorsque 
les  quantités  sont  exprimées  aç>ec 
des  noms, 

L’  A R T de  calculer  n’a  pu  se  perfectionner 
xju  autant  qu’on  a simplifié  les  méthodes. 

Or  une  méthode  plus  simple  qu’on  ne 
connoissoit  pas  encore , ne  se  sera  pas  trou- 
vée dans  une  mélhode  dont  on  n’auroiteu 
que  des  idées  confuses.  Car  des  connois- 
sances  confuses  ne  sont  pas  proprement  des 
connoissances  : cependant  on  ne  peut  aller 
à l’inconnu  que  par  le  connu , et  si  nous 
avons  tant  de  peine  à faire  des  découvertes^ 
c’est  que  nous  savons  mal  ce  que  nous 
croyons  savoir.  Qui  le  sauroit  bien,  trou- 
veroit  tout  ce  qu’il  est  possible  de  trouver  j 
voilà  le  secret  des  Inventeurs. 

Une  première  méthode  n’a  donc  pu  con- 
duire à une  méÜioJe  plus  parfaite,  qu’après 
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qu’onl’a  eu  simplifiée  elle-même;  et  cen  est 
qu’à  mesure  qu’on  la  simplifioit,  qu’on  y 
pouvoit  voirune  méthode  plus  simple  encore, 
^r^’cst  le  choix  des  signes  qui  fait  toute  la. 
simplicité  d’une  méthode.  Or  en  n’a  pas 
pu  calculer  avec  les  doigts  et  avec  des  noms, 
sans  éprouver  de  grandes  difficultés  : o|i  a 
voulu  les  vaincre,et  de  tentative  en  tenta- 
tive, on  est  arrivé  à des  signes  plus  com- 
modes. 

En  continuant  d’étudier  le  calcul  qui  se: 
fait  avec  les  doisrts  et  avec  des  noms,  nous- 
pouvons  donc  nous  flatter  de  découvrir  des 
calculs  plus  simples  mous  aurons  d’ailleurs; 
l’avantage  de  parler  un  langage  familier  à 
tout  le  monde,  et  il  me  semble  qu’il  est 
plus  naturel  de  commencer, une  étude  dans 
une  langue  qu’on  parle,  que  dans  une  lan-. 
gue  qu’on  ne  sait  pas  encore.  A la  vérité 
le  cliemin  que  je  prends,  paroîtra  long, et 
on  trouvera  que  je  remonte  bien  haut,  parce 
que  je  commence  par  le  commencement. 
Mais  quand  nous  aurons  atteint  ceux  qui 
croient  faire  des  éléniens,  nous  irons  plus 
vite  qu’eux. 

Indues  puissances  d’un  nombre,  dit-on,  sont 
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les  produits  de  ce  même  nombre  multiplié 
plusieurs  fois  par  lui-même;  et  immédiate- 
ment après  avoir  donné  cette  définition,  on 
ajoute  que  tout  nombre  qui  n’a  pas  été  mul- 
tiplié par  lui-même,  est  sa  première  puis- 
sance; que  deux,  par  exemple,  est  la  pre- 
mière puissance  de  deux.  Voilà  donc  une 
puissance  qui  n’est  pas  un  produit,  et  par 
conséquent  la  définition  n’est  pas  exacte. 
Certainement  ce  n^est  pas  pour  se  faire  en- 
tendre qu’on  définit  d’une  façon  et  qu’on 
parle  d’une  autre,  j , , 

On  nomme  cirrre  le  produit  d’un  nom- 
bre multiplié  par  lui- même.  Quatre,  par 
exemple , est  le  produit  de  deux  multiplié 
par  deux;  et  ce  produit  est  nommé  carré, 
parce  que  c’est  la  mesure  d’une  surface 
carrée,  qui  auroit  deux  de  hauteur  sur 
deux  de  base. 

Si  ensuite  on  multiplie  quatre  par  deux, 
le  produit  huit  prend  le  nom  de  cube,  parce 
qu’il  est  en  effet  la  mesure  d’un  cube , c’est- 
à-dire,  d’un  solide  qui  auroit  deux  de  base, 
deux  de  hauteur  et  deux  de  profondeur. 

Représentez-vous  une  figure  terminée 
par  quatre  droites  égales,  et  dont  deux  cole's 
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parallèles  soient  perpendiculaires  aux  deux 
autres. 

Cette  figure  est  un  carré  dont  la  basa 
est  égale  à la  hauteur.  S’il  a,  par  exemple, 
deux  pieds  de  haut,  il  aura  deux  pieds  de 
base,  et  vous  voyez  eju’en  multipliant  deux 
par  deux , vous  aurez  quatre  pour  la  sur- 
face carrée. 

Vous  concevez  donc  que  le  produit  de 
tout  nombre,  multiplié  par  lui-mérae, 
comme  celui  de  deux  deux  j peut  re- 
présenter un  carré.  Or  c’est  par  cette  rai- 
son qu’on  nomme  carrés  tous  les  produits 
de  cette  espèce.  Ainsi  quatre  est  le  carr^ 
de  deux;  neuf  est  celui  de  trois , etc. 

Un  cube  est  un  solide  dont  la  base,  la 
hauteur  et  la  profondeur  sont  égales  : il  au- 
par  exemple,  deux>pieds  dans  chacune 
dé  ses  dimensions  ; et  comme  deux  multi- 
plié par  deux  a donné  quatre  pour  la  sur- 
face carrée,  quatre  multiplié  par  deux  don- 
nera le  cube  huit.  Vous  comprenez  donc 
que  le  produit  de  tout  nombre,  multiplié 
deux  fois  par  lui-méme , peut  représente!? 
un  cube  : huit  est  le  cube  de  deux  ; vin^t- 
sept  est  celui  de  trois. 


Digüized  by  Google 


€3  LA.  LANGUE 

Deu-x  peut  mulliplier  le  cube  laiity  le, 
produit  qui  eu  re'suhera , d’autres  encore , et 
chacun  de  ses  produits  a besoin  d’être 
nomme.  Mais,  parce  qu’il  eût  été  inutüe 
de  s’embarrasser  d’unemuUilude de  noms, 
ou  a compris  tous  ces  produits  sous  la  de'- 
nomination  générale  de  puissance. 

Puissance  a donc  d’abord  siarnifié  les  dif- 

O 

férens  produits  d’un  nombre  multiplié  suc- 
cessivement par  lui-raêttie,  et  on  eut  autant 
de  puissances  que  de  produits. 

En  conséquence  de  celte  première  accepV 
lion,  un  nombre  n’est  pas  une  puissanc» 
proprement,  lorsqu’il  n’est  pas  un  pareil  pro- 
duit, comm  e l’uuité  n’est  pas  un  nombre  elle-, 
même  dans  la  première,  acception  du  mot. 

- Mais  on  dit,  pcU’  extension,  qpe  l’uni^^ 
est  un  Doaabre  i- parce  qu’elle,  les  produit 
tous  : de  même^  on  dit  par  extensiou!^ 
que  chaque  nombre  est  sa  première  puis- 
sance, parce  que,  raulliplié  par  lui-mérne, 
il  est  le  générateur  de  toutes.  Quatre  est 
donc  la  seconde  puissance  àe  deux  , -huit 
la  troisième  , la  quatiième,  et  deux 

en  est  la  première,  improprement  ou  par 
extension.  ..  , 
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Il  est  aafurel  et  raisonnable  de  donner 
aux  mêmes  choses  , des  dénominations  dif- 
férentes, suivant  les  dillérentes  vues  de 
l’esprit.  C’est  pourquoi  les  nombres,  consi- 
dérés par  rapport  aux  puissances  dont  ils\ 
sont  les  générateurs,  ont  été  nommés 
cincs  de  ces  puissances.  Deux  est  la  raJ- 
cine  seconde  de  quatre ^ la  racine  troisième 
de  huit,  la  racine  quatrième  de  seize , et 
par  extension , la  racine  première  de  deux. 
Ainsi  tout  nombre  est  en  même  temps  st^ 
racine  première  et  sa  première  pui.ssance.  ' 
L’unité  est  un  nombre  : par  conséquent, 
multiplié  par  elle-même,  elle  donnera  un 
carré  dont  elle  est  la  racine  carrée  ou 
seconde;  multipliée  par  elle-même  une  se- 
conde fois , elle  donnera  un  cube , dont  elle 
est  la  racine  cube  ou  troisième  : et,  puisque 
un , multiplié  ou  divisé  par  un , n’est  jamaj^ 
qu’z//î , il  s’ensuit  qu’on  tl■ou^  e dans  funité^ 
toutes  les  puissances  et  toutes  les  racines 
possibles.  Vous  voyez  que  l’analogie  con- 
duit à ce  langage. 

Voilà  ce  qu’on  entend  par  racine  et  par 
Rem  arquez  que  tout  ce  que  vous 
venez  d’apprendre  se  trouve  dims  ce  que 
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VOUS  saviez  , aux  mots  près  de  <^uissancc 
et  de  racine.  Or  c’est  ainsi  que  la  langue 
des  calculs  s’achèvera.  On  introduira  de 
nouvelles  dénominations  et  .de  nouveaux 
signes  : mais  dans  chaque  de'nomination  , 
dans  chaque  signe,  vous  ne  trouverez  que 
ce  que  vous  saviez  déjà.  C’est  de  la  sorte 
que  vous  irez  de  proche  en  proche , depuis 
le  calcul  avec  les  doigts  jusqu’au  calcul 
intégral. 

Dès  que  vous  savez  multiplier,  vous 
savez  élever  un  nombre  au  carré , au  cube , 
ou  _à  tout  autre  puissance.  La  formation 
des  puissances  vous  est  donc  connue  : or 
c’est  dans  cette  connue  que  vous  trouverez 
l’extraction  des  racines. 

Une  puissance  étant  donnée , en  extraira  ^ 
la  racine  c’est  trouver  le  nombre  qui , en 
se  multipliant , a été  le  générateur  de  la 
puissance.  Vous  concevez  donc  que,  puis- 
que la  multiplication  donne  les  puissances  , 
la  division  donnera  les  racines,  et  que  l’ex- 
traction des  racines  est  l’inver.ce  de  la  for- 
mation des  puissances.  Dans  l’une  on  dé- 
fait ce  qu’on  a fait  dans  l’autre  : mais  dès 
.que  vous  savez  faire  une  chose,  vous  la 
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savez  défaire,  si  vous  observez  conmient 
vous  la  faites.  Observons  et  décomposons. 

J’écris  dans  une  colonne  les  neuf  pre- 
miers nombres,  et  dans  une  colonne  cor- 
respondante , les  carrés  de  chacun. 


Racines. 

Carrés. 

Un. 

Un. 

Deux. 

Quatre. 

Trois. 

Neuf. 

Quatre. 

Dix  plus  six. 

Cinq. 

Deux  dix  plus  cinq. 

Six. 

Trois  dix  plus-six. 

Sept. 

Quatre  dix  plus  neuf. 

Huit. 

Six  dix  plus  quatre.  ‘ 

Neuf. 

Huit  dix  plus  un. 

Toutes  ces  racines  n’ont  qu’un  terme  ; 
les  carrés  des  trois  premières  n’en  ont 
qu’uif  également , parce  qu’ils  ue  renfer- 
ment que  des  unités  du  premier  ordre. 
Les  autres  carrés  renferment  des  unités  de 
deux  ordres,  distingués  dans  deux  termes 
dillërens  : dix  plus  six , deux  dix  plus 
cinq  J etc.  Mais  nous  ne  saurions  exprimer 
dans  cette  table  combien  il  y a de  termes 
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dans  dix  racine  carree  de  cent,  ou  dans 
cent  carré  de  dix  : les  doigts  y suppléeront; 
car  l’expression  de  dix  est  le  quatrième 
doigt  ouvert  plus  le  petit  doigt  fermé,  et 
celle  de  cent  est  le  doigt  du  milieu  ou- 
vert, plus  le  quatrième  fermé,  plus  le  cin- 
quième fermé.  Dix  a donc  deux  termes 
daus  son  expression,  et  cent  en  a trois.  Nous 
continuerons  oes  observations  ailleurs,  et 
nous  saurons  bientôt  comment  on  juge , 
à l’inspection  d’un  carré,  du  nombre  des 
termes  de  sa  racine.  Passons  à un  carré 
dont  la  racine  ait  plusieurs  termes , et  ob- 
servons-le.  Soit  à cet  eff  et  cent  plus  quatre 
dix  plus  quatre^  dont  nous  savons  que  la 
racine  est  dix  plus  deux. 

Les  trois  termes  de  ce  carré  sont  cent 
quatre  dix  plus  quatre;  et  les  deux 
de  la  racine,  dix  plus  deux.  Or  cent  est 
le  carré  de  dix.^  premier  terme  de  la  fticine , 
quatre  est  celui  de  deuXy  son  second  terme  ; 
et  quatre  dix  est  le  produit  de  deux  dix 
par  deux,  ou  de  deux  fois  le  premier 
terme  multiplié  par  le  second.  D’après 
cette  observation,  qui  me  fait  connoître 
comment  se  forme  chacun  des  trois  termes 

de 
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de  ce  carré,  il  ne  sera  pas  difficile  d’en  dé- 
faire une  autre.  Soit  donc  cent  plus  deux 
dix  plus  un,  dont  on  veuille  extraire  la 
racine.  On  dira  : 

Le  premier*  terme  cent  est  un  carré  dont 
dix  est  la  racine.  Le  premier  terme  de  la. 
racine  que  je  cherche  est  donc  dix.  En 
effet  dix  Jais  dix  font  cent  ; et  ayant  sous- . 
trait  cent  de  cent , il  reste  deux  dix  plus 
un. 

Ce  reste , deux  dix  plus  un , est  formé 
de  deux  termes  dont  le  premier  dix  > 
est  le  produit  de  deux  fois  le  premier  ', 
terme  de  la  racine  multiplié  par  le  second.  ■ 
Donc,  en  divisant  ce  premier  terme  deux 
' dix  par  le  double  du  premier  terme  de  la  - 
racine , c’est-à-dire,  par  deux  dix j je  trou-, 
verai  le  second  terme  de  la  racine.  ■ / 

Or  deux  dix  est  contenu  une  fois  dans 
deux  dix,  ou  ce  qui  est  la  meme  chose, 
deux  dix  divisé  par  deux  dix  donne  un 
pour  quotient.  Donc  un  est  le  second  terme 
que  je  cherche.  En  effet,  une  fois  deux  dits 
fait  deux  dix,  un  multiplié  par  un  fait  un 
au  carré , et  deux  dix  plus  un  ayant  été 
soustrait  àedçux  dix  plus  un,  il  ne  reste 
3i  4 
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rien.  La  racine  carrée  de  cçnt  phis  deux 
' plus  un  est  donc  plus  un. 

Nous  n eussions  pas  trouvé  avec  la  même 
facilité  que  onze  est  la  racine  carrée  de  cent 
))ingt-un,  et  c’est  cette  manière  de  nous 
exprimer  qui  eut  fait  toutela  difficulté. 

Dès  que  notre  langue  nous  cache  l’ana- 
logie d’après  laquelle  les  nombres  se  com- 
posent, il  n est  pas  étonnant  qu  elle  ne  nous 
laisse  pas  voir  comment  nous  pouvons  les 
décomposer.  Vous  le  voyez:  tout  confirme 
que  de  pareilles  découvertes  seroient  faciles, 
si  les  dénominations  des  nombres  eussent 
été  faites. d’après  la  numération  par  les 
doigts.  Voilà  l’avantage  qu’aura  l’algèbre} 
elle  nous  fera  parler  comme  la  nature,  et 
nous. croirons  avoir  fait  une  grande  décou- 
verte. 

Je  pourpois  faire  voir  que,  pour  extraire 
les  racines  carrées,  lorsqu  elles  sont  com- 
posées de  trois  termes,  de  quatre  ou  d’uu^ 
plus  grand  nombre,  il  pe  faut  pas  d autre 
méthode  que  celle  que  nous  venons  de  dér 
couvrir,  et  l’analogie  seule  nous  appren- 
droit  bientôt  à extraire  des  racines  troi* 
j>ièmes,^uatrièiaes,  etc.  Par  exemple,  pour 
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savoir  défaire  un  cube,  il  suffiroit , d’obser- 
ver CO  nam  en  t il  s’exprime  avec  les  doigts» 
puisqu’on  verroit  comment  dl  s’est  faitj 
mais  il  me  suffit,  pour  le  présent,  d’avoic 
indiqué  ces  méthodes.  Nous  les  développe- 
rons, lorsque  nous  aurons  trouvé  des  signes 
plus  simples  : le  calcul , qui  ne  se  feroit 
qu’avec  des  noms,  deviendroit  trop  com- 
pliqué. 
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CHAPITRE  yil. 

Notions  générales  sur  les  J'ractlons 
lorsqu  elles  sont  exprimées  ai’eç 
des  noms, , 

Les  fractions  embarrassent  fort  les 
coôîmencans,  et  c’est  la  faute  des  fai- 
seurs  d’éle'mens.  On  diroit,  quand  ils  trai- 
tent des  fractions , qu’ils  parlent  d’une 
chose  que  personne  ne  connoît  : cependant 
c’est  ici  le  cas  de  dire  que  tout  le  monde 
parle  prose  sans  le  savoir.  ^ 

Rompez  ou  divisez  une  toise  en  six  par- 
ties, chacune  sera  une  partie  rompue  de  la 
toise , ou , ce  qui  est  la  même  chose , elle  en . 
sera , pour  parler  latin , une  fraction.  Con- 
séquemment vous  pouvez  donner  à un  nom- 
bre de  ces  parties  le  nom  de  nombre  rom- 
pu ou  de  fraction.  Voilà  ce  qu’on  a fait^ 
et  vous*  voyez  aussitôt  des  fractions  dans 
un  sixième  de  toise , deux  sixièmes  de 
toise  etc.  , expressions  qui  vous  étoient 
connues  î^’est-pe  pas  ainsi  que  le  bour- 
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geois  gentilhcMiiuïe  voit  tout-à-coup  de  la 
pi'ose  . dans  Nicole , ^ appçrtez-- 7iioi  mes 
pantoujles?  ; ‘ • 

Par  opposition  à nombre  rompu  ou  a 
fraction,  on  peut  donner  à la  toise  entière 
le  nom  de  nombre  entier,  et  c’est  encore  ce 
(ju’on  a fait.  Ainsi  le  même  nombre  peut 
être  considéré  corpme  nombre  entier  et 
comme  nombre  rompu.  Le  pied,  par  exem» 
pie  , est  un  nombre  entier  par  rapport  aux 
pouces  qui  en  sont  des  fractions , et  il  est  un 
nombre  rompu  par  rapport  à la  toise,,  dont 
il  est  une  fraction  lui-même. 

■-f  ‘ 

Voilà  ce  que  nous  savions  tous,  avant 
ique  le  langage  nous  en  fût  connu;  et  si  au- 
jourd’hui nous  nous  imaginons  avoir  appris 
autre  chose  que  des  mots,  nous  ressem- 
blons au  bourgeois  gentilhomme  auquel 
nous  ne  ressemblons  que  trop  souvent.il 
suffit  d'  avoir  eu  occasion  de  mesurer  quel- 
que chose,  pour  avoir  compté,  sans  le  sa 
voir,  par  nombres  entiers  et  par  nombres 
rompus. 

Quand  on  décompose  une  fraction,  on 
y remarque  deux  termes  quejVcrirai  pour 
les  mieux  distinguer , comme  on  le  voit  ici,l 
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toise.  Cela  signifie  que  Je  divise  la 

toise  par  six,  et  que  'de  six  parties,  feu 
prends  trois,  expressions  qui  est  ]a  même 
que  trois  sixièmes  de  toise. 

L’un  de  ces  termes  de'nomme  donc  ou  in- 
dique en  combien  de  parties  nous  divisons 
un  entier,  et  on  le  nomme  de'nominqteur^ 
tel  est  six  dans  l’exemple  précédent;  l’autre 
numère  ou  indique  combien  nous  prenons 
de  ces  parties,  et  on  le  nomme  numérateur  ; 
tel  est  trois.  On  savoit  tout  cela,  avant  d’a- 
voir vu  des  fraclions  écrites  c6tnrae  je  les 
écris,  et  avant  d’avoir  entendu  parler  de 
numérateur  et  de  dénominateur.  En  effet 
tout  cela  se  trouve  dans  trois  sixièmes  de 
toise.  I 

Ce  que  tout  le  monde  sait  encore , c’est 
que  le  dénominateur  d’une  fraction  divise 
une  unité  principale,  un  entier,  et  ne  divise 
ni  ne  peut  diviser  le  numérateur,  puis- 
qu’un plus  grand  nombre  n’est  pas  contenu 
dans  un  plus  petit.  Dans  trois  quarts  de 
livre,  par  exemple , ou  comme  j’écris,  dans 

quatre  divise  la  livre,  et  ne  divise 

quatre’  • 

pas  trois. 
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Enfin  il  n’y  a personne  qui  ne  sache 
que  trois  livrés  valent  soixante  sous.  On 
voit  donc  qu’à  trois  on  peut  substituer 
soixante  f et  qu’alors  la  frac: ion  devenant 
goixante^  le  numérateur  divisé  par  le  déno- 

quatre  *■ 

minateur , donnera  quinze  au  quotient.  On 
saura  toujours,  en  pareil  cas,  trouver  le 
quotient  d’une  fraction. 

On  peut  donner  la  forme  de  fraction 
à toute  division  à faire.  J’écrirai , par 

exemple,^,  ce  qui  signifie  que  cent  est 

, « 

> 1*  • T»  trois  • * f* 

a diviser  par  dix,  comme  — siguiiie  que 

trois  est  à diviser  par  quatre. 

Je  dis , cent  à diaiser  par  dix , et  non 
pas  cent  divisé  par  dix,  comme  on  parle 

d’ordinaire,  et  peu  exactement.  Car  v— 

n’est  pas  l’expression  d’une  division  faite  : 
c’est  l’expression  d’une  division  à faire, 
c’est  une  division  qui  n’est  qu’indiquée. 

Quoi  qu’on  puisse  penser  de  pareilles 
observations,  je  les  fais;  parce  que  la  règle 
que  je  me  prescris , est  de  ne  dire  que  ce 
que  je  veux  dire;  et  si  je  m’en  écurtois,  il  , 
m’arriveroit  souvent  de  n’étre  pas  entendu. 
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Eu  effet,  pour  avoir  parle  d’une  fraction 
comme  d’une  division  faite,  les  calcula- 
"teurs  se  sont  rendus  quelquefois  inintelli- 
gibles. Ils  vous  diront,  par  exemple,  que 
toute  fraction  est  le  quotiçnt  de  son  numé- 
rateur divisé  par  son  dénominateur,  ou  que 

n’est  autre  chose  que  le  quotient  de 

divisé  par /«//Va  Mais  quand  nous  nous 
souvenons  d’avoir  appris  que  le  quolient 
exprime  combien  de  fois  un  plus  petit 
nombre  est  contenu  dans  un  plus  grand , 
comment  pjouvons-nous  imaginer  que  cinq 
divisé  par  huit  ait  un  quotient  qui  exprime 
combien  de  fois  huU  est  contenu  dans 
ci/zç , et  comment  pouvons -nous  com- 
prendre que  ce  quotieqt  soit  la  fraction 
même  Il  est  vrai  que  , lorsqu’on  a 

deviné- cette  énigme,  pn  y trouve  un  sens: 
mais  ceux  qui  commericent,  ne  sont  pa» 
supposés  avoir  le  don  de  deviner. 

Il  faut  remarquer  que  toute  expression 
d’une  division  à faire  est  identique  avec 

1 expression  der  son  quotient.  ^ » par 
txemple,  est  au  fond  la  même  chose  que 
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' quinze.  De  même,  de  quelque  manière' 
qu’on  exprime  le  quotient  de  livre , 

l’expression  du  quotient  sera  identique  avec 
l’expression  de  la  fraction , et  quinze  sols 
sera  la  même  chose  que  trois  quarts  de  livre* 

Voilà  sans  doute  ce  qui  a fait  dire  que 
est  le  quotient  de  trois  divisé  par  quatre» 
Mais,  puisque  la  fraction  , au  lieu 

d’être  une  division  faite,  est  une  division 
à faire;  il  falloit  remarquer  que  cette" 
même  fraction  , prise  pour  quotient , n’est' 
pas  un  quotient  trouvé  , qu’elle  n’est  qu’un' 
quotient  indiqué , et  que  par  conséquent 
elle  n’est  pas  un  quotient  proprement  dit. 
]Çn  effet , puisque  le  quotient  doit  exprimer 
combien  de  fois  le  diviseur  est  contenu 
dans  le  dividende , il  n’y  a proprement 
de  quotient  qu’après  que  la  division  a été 

faite.  Or,  est  une  division  à faire. 

quatre 

Pour  effectuer  cette  division,  je  suis 
obligé  de  substituer  au  numérateur  trois 
le  nombre  soixante;  et  ayant,  dans 

soixante  , trois  j • • i i-- 

et .«deux  expressions  iclenti- 

quatre  quatre’  '■ 

ques,  quinze  est  également,  pour  l’un  et 

'4- 
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pour  l’autre  .l’expression  du  quotient. Mais 
si  qe  n’avois  pas  fait  cetle  substitution  , je 

n’aurois  pas  eRectué , la  division  de 

‘ quutrey 

puisque/roij  n’est  pas  divisible  par  quatre. 
Celle  fraction  n’a  donc  point  de  quotient  ‘ 
proprement  dit  : elle  n’en  a un.qu’aufant 

« 11  , P soixante 

qu  elle  se  transtorme  en  , expres- 

sion qui  lui  est  identique. 

Cependant , parce  que  le  quotient  de 
trois  à diviser  par  quatre  \ quel  qu’il  soit, 

est  la  même  chose  que  celui  de  , et 

* quatre  ’ 

que  cette  fraction  peut  tenir  lieu  du  quo- 
tient qu’elle  indique;  je  dirai  que 

est  par  extension  le  quotient  de  trois  à 
diviser  par  quatre\ei  on  m’entendra , parce 
-que  je  n’aurai  pas  pris  le  mot  de  quotient 
dans  sa  prejnière  acceptiqn,  et  que  j’en 
aurai  averti  : sur  quoi  nous  pouvons  re- 
marquer que  tout nume'rateur  est  un  divi- 
dende, et  que  tout  dénominateur  est  un 
diviseur.  C’est  ainsi  que  les  dénominations 
redeviennent  tantôt  les  mêmes  après  avoir 
été  difiérentes , et  tantôt  différentes  après 
avoir  été  les  mêmes;  artifice  qui  cous  fait 
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consîdërer  les  choses  sous  tous  les  points 
de  vue  possibles, et  qui,  d’identité  en  iden- 
tité,nous  conduit  de  connoissance  en  con- 
noissance.  Observons  cet  artifice  , étudions- 
le , et  nous  deviendrons  inventeurs. 

Lorsque  deux  divisions  à faire  sont  iden- 
tiques , elles  ont  le  meme  quotient , et  on 
prend  le  quotient  de  la  division  qui  s’ef- 
fectue, pour  quotient  de  celle  qui  ne  peut 
s’effectuer. 

Dès  qué  deux  divisions  à faire  ont  le 
même  quotient, lorsqu’elles  sont  identiques , 
il  s’ensuit  qu’elles  sont  identiques,  lors- 
qu’elles ont  le  même  quotient.  Nous  nous 
assurerons  donc  de  leur  identité,  lorsque 
nous  saurons  que  le  quotient  est  le  même  ; 
et  nous  nous  assurerons  que  le  quotient  est  , 
le  même  lorsque  nousconnoîtrons  leur  iden- 
tité. En  un  mot,  l’une  de  ces  identités  étant 
connue,  l’autre  le  se^^  également;  et  nous 
irons  tantôt  de  l’identité  des  quotients  à 
l’identité  des  fraètions,  tantôt  de  l’idenfité 
des  fractions  à l’identité  des  quotients. 

Des  fractions  sont  toujours  identiques,  ' 

lorsque,  <eUes  que  elles  ont 
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chacune  le  même  nombre  pour  num^ra^ 
teur  et  pour  dénominateur  : car  chaque 
nombre  se  contenant-  une  fois,  le  quotient 
est  pour  chacune  l’unité. 

L’unité  peut  donc  s’exprimer  d’une  in- 
finité de  manières,  et  il  en  sera  de  même  de 
tout  autre  nombre.  Deux  s’exprimera  par 
.ix  fraclioQ 

UH  ' qçux  ’ trois  ^ * 

dgale  à deux,  ou  qui  a deux  pour  quotient. 
Le  même  nous  aurons  trois  égal  à , 
etc.  Plus  l’identité  de  ces  expres- 

sions  est  sensible,  plus  elles  nous  seront 
utiles  : ce  sont  des  intermédiaires  propres 
à nous  faire  passer  H’une  proposition  où 
l’évidence  s’apperçoît,  à une  proposition  où 
elle  ne  s’apperçoit  pas.  Il  est  humiliant 
pour  notre  amour-propre  d’avoir  besoin  de 
ces  sortes  de  propositions  : mais  nous  ram- 
pons tous,  et  les  esâêrs  que  nous  croyons 
prendre , quand  nous  rious^  flattons  d’avoir 
du  génie,  sont  comme  oes  rêves  où  nous 
nous  voyons  planant  dans  les  airs. 

Il  en  est  de  tout  nombre  rompu  comme 
de  tout  nombre  entier  j il  peut  s’e-sprimeç 
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d’une  infinité  de  manières.  Par  exemple  i 

deux  trois  quatre  , 

iïïIÏTe  ’ lîT  ’ hiiîr  sont  que  differentes  ex- 
pressions de  la  fraction  . Or,  si  on  mul- 
tiplie  les  deux  termes  de  celle-  ci  par  deux. 


deux 


trois 


on  aura  — ; par  trois  j on  aui’a  ; par 

quatre , on  aura  Donc  une  fraction 
dont  on  a multiplié  les  deux  termes  par 
un  meme  nombre  \ donne  pour  produit 
tme  fraction,  qui  lui  est  indentique;  ou, 
comme  on  s’exprime  communément,  on  ne 
change  point  la  valeur  d’une  fraction , lors- 
qu’on en  multiplie  les  deux  termes  par 
un  même  nombre.  Alors  en  effet , après 
comme  avant  la  multiplication,  la  fraction 
a toujours  le  meme  quotient.  ^ 

La  multiplication",  en  pareil  cas  , ^ne 
produit  donc  de  changement  que  dans  l’ex^ 
pression  des  fractions  : à une  expression  , 
elle  en  substitue  une  autre  par 

’ quatre  ’ r 

exemple,  ou  à On  ne  changera 

donc  point  la  valeur  d’une  fraction  , lors- 
qu on  en  divisera  les  deux  termes  par  un 
^éme  flombre  : car  la  division  ne  pouvant 
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que  défaire  ce  que  la  multiplication  a fait, 
elle  se  bornera  à remetîre  les  expressions 
simples  à la  place  des  expressions  com- 

t un  ^ I 1 1 deux  i trois 

posées,  \ — a la  place  de  ou  de  • 

’ deux  s quatre  six 

En  un  mot,  elle  re'duira  les  fractions  aux 
termes  dont  elles  étoient  formées  avant  la 
multiplication.  Qu’on  divise  donc  ou  qu’on 
multiplie  les  deux  termes  d’uîie  fraction 
par  un  même  nombre  on  n.’en  changera 
pas  la  valeur. 

Nous  aurons  souvent  occasion  de  re- 
marquer que  l’identité  qui  ne  s’apperçoit  pas 
sous  une  expression,  peut  s’appercevoir  sous 
une  autre;  et  nous  éprouverons  combien 
il  est  utile  de  pouvoir  exprimer  chaque 
quantité  de  plusieurs  manières  identiques.  ' 
Au  rcite,  il  ne  faudroit  pas,  en  ne  ju- 
geant que  d’après  la  forme,  regarder 
comme  autant  de  fractions  proprement 
dites,  toutes  les  expressions  que  nous  ve- 

di  I Deux  quatre  , , 

observer.  , — » , — sont  a propre- 

deux  deux  ri 

ment  parler  des  entiers;  et  il  en  est  de 
meme  de  toutes  les  expressions  semblables, 
toutes  les  fois  que  la  division  indiquée  peut 
s’ effectuer.  Il  n’y  a donc  proprement  de  frac- 

• ^ 
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lion  que  lorsque  la  division  ne  peut  se 
faire;  ou  , ce  qui  est  la  meme  chose  , lors- 
que, le  numérateur  étant  plus  petit  que  le 
dénominateur , elle  ne  se  fait  qù  après 
avoir  substitué  au  numérateur  un  nombre 
plus  grand. 

Cependant  comme  toutes  ces  expressions 
se  ressemblent  par  la  forme,  l’analogie  nous 
autorise  à les  comprendre  toutes  sous  la 
mênie  dénomination,  ou  plutôt  elle  nous 
le  prescrit  : quelque  différence  qu’il  y ait 
entre  les  choses , nous  leur  devons  donner 
le  meme  nom,  toutes  les  fois  que  nous  les 
considérons  par  où  elles  se  ressemblent.  Je 
prendrai  donc  le  mot  fraction  dans  son  ac- 
ception la  plus  générale , et  sera  une 

fraction  comme 

quatre- 

Après  avoir,  dans  ce  chapitre,  consi- 
déré les  fractions  comme  une  chose  connue 
de  , tout  le  monde,  nous  nous  sommes 
bornés  à observer  les  différentes  manières, 
toutes  identiques , dont  elles  peuvent  s’ex- 
primer, supposant  que  c’est  assez  de  re- 
marquer les  dilférens  langages  que  nous 
pouyoas  tenir  à ce  sujet.  C’est  assez  en 
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effet,  puisque  l’art  de  raisonner  n’est  que 
l’art  de  parler,  et  que  la  route  qui  conduit 
de  découverte  en  découverte,  n’est  qu’une 
trace  d’expressions  identiques. 
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CHAPITRE  VII  I.‘ 

Du  calcul  desj'ractions  loi'squ  elles 
sont  exprimées  ai>ec  des  noms. 

F RACTi  O Nj  addition  y soustraction  , 
muItîpUcat$pn  y division,  sont  des  no- 
tions qui  nous  sont  fainiüères  et  dans 
lesquelles  nous  devons  trouver  le  calcul  • 
des  fractions.  Nous  croyons  l’ignorer, 
comme  nous  croyons  ne  pas  voir  les  choses 
que  nous  ne  regardons  pas  : cependant 
il  ne  tiendroit  qu’à  nous  de  regarder  co  ‘ 
que  nous  voyons , mais  nous  ne  regardons 
rien,  et  voilà  pourquoi  nous  sommes  en 
effet  ignorans. 

Une  chose  n’est  pas  sous  nos  yeux,  parce  ' 
que  nous  la  remarquons  ; mais  nous  la  re- 
marquons , parce  qu’elle  y est.  Il  en  est  de 
même  de  l’esprit;  il  ne  remarque  que  ce 
qu’il  voit , ou  il  n’apprend  qu’en  observant 
ce  qu’il  sait.  Toute  la  difficulté  est  dono^ 
d’observer  ce  que  nous  savons  , et  elle  vient 
de  ce  que  nous  avons  peu  observé , ou  de  ca 
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que  nous  avons  observé  sans  règles.  Fai- 
sons-nous une  habitude  d’observer  mieux. 

Si  à la  fraction  Je  veux  ajouter  la 

fraction  J’observe  que  cela  signifie 

qu’au  lieu  de  ne  prendre  qu’une  partie  d’un 
entier  divisé  par  quatre ^ J’en  veux  prendre 

une  plus  deux  , - » 

en  ajoutant  l’un  à l’autre  les%eux  numé- 
rateurs. Si  de  ^ je  veux  soustraire  , 
Je  soustrais  deux  de  trois  , et  J’écris 

trois  moins  deux 


quatre 


OU 


un 


quatre 


Æi’additlon  et  la  soustraction  ne  souffrent 
donc  aucune  dilliculfé , lorsque  les  frac- 
tions sont  au  meme  dénominateur.  Donc 
si  elles  n’y  sont  pas,  il  faudra  les  y réduire. 
Or  , comment  se  fera  cette . réduction  ? 
Observons. 


Soient  les  fractions 


trois 

quatre 


et 


un  . 
deux  ’ 


VOUS 


voyez  que  nous  les  réduirons  au  même 
dénominateur  , si  nous  leur  substituons 
deux  fractions  identiques,  qui  aient  cha-» 
cune  pour  dénominateur  huit , produit  de 
quatre  par  deux.  Or  premièrement  .elles 
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auront  chacune  ce  produit  pour  dénomi- 
nateur, si  nous  multiplions  les  deux  termes 
de  la  premièi'e  par  deux , et  les  deux  de 
la  seconde  par  yniz/n? ; ef  en  second  lieu, 
nous  substituerons  à chacune  une  fraction 
identique,  puisque  les  deux  termes  de 
chacune  auront  été  multipliés  par  un 
même  nombre.  Il  n’j  a là  rien  que  nous 
ne  sachions  : c’est  ce  que  nous  venons  d’ap- 
prendre dans  le  dernier  chapitre.- 

En  mulfipliaul  donc  par  deux  les  deux 

termes  de  la  fraclion  nous  lui  subs- 

quiitre 

tituons  la  fraction  identique 

tipliant  par  quatre  les  deux  termes  de  la 

fraclion  nous  lui  substituons  la  frac- 

lion  identique  Alors, si  à ^ je  veux 
ajouter  j aurai  pour  somme  ou 
un  plus  ; et , SI  de  je  veux  soustraire 
aurai  pour  reste 

On  comprend  facilement  que  si  on  avoît 
à opérer  sur  un  plus  grand  nombre  de  frac- 
tions, on  les  réduiroitde  la  même  manière 
au  même  dénominateur.  On  comprend 
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que,  lo)squeles  nombres  qu'on  veut 
aJclilionner  ou  soustraire  , sont  d’un  côté 
des  fractions  et  de  l’autre  des  entiers,  il 
n’y  aura  qu’à  donnera  ceux-ci  l’unilé  pour 
de'nominateur , et  les  traiter  comme  des 


fractions  : on  écrira,  par  exemple,  > 

et  en 'les  réduisant  au  même  déno- 
ua ' 

• , 1 L 1*.  «leux  tlnnze 

mmateur,  on  leur  substituera  — r-t  — — 

ti  ois  trois  . 

On  remai'quera  qu’en  additionnant  ou  ^ 
soustrayant  des  fractions,  on  n’opère  pro- 
prement que  sur  les  numérateurs.  Il  en  est 
' de  même  , lorsqu’on  les  multiplie  ou  qu’on 
les  divise;  puisque  la  multiplication  est  un» 
addition , et  la  division  une  soustraction. 

Cependant  ces  opérations  peuvent  quel- 
quefois se  faire  de  deütx  manières , l’une 
directe  en  opérant  sur  les  numérateurs, 
l’autre  indirecte  en  opérant  sur  les  déno- 
minateurs. Soit,  par  exemple,  à mul-  * 


tiplier  par  deux  , j’am  a>  pour  produit 

du  numérateur  huit  par  deux.  Mais,  si  au 
lieu  de  1 multiplier  le  numérateur,  je  di- 
visois  par  deux  le  dénominateur  douze  , 
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füûrois  le  même  produit  dans  la  fraction 
car  il  est  évident  que  prendre  seize 

douzièmes  d’un  entier,  oïL  en  prendre  huit- 
sixièmes  , c’est  la  même  chose. 

J 

Il  en  est  de  même  de  la  division.  Je 
puis  diviser  par  deux  le  numérateur  huit, 

ce  qui  me  donnera  pour  quotient  ; et 

je  puis  multiplier  par  deux  le  dénominateur 
douze , ce  qui  me  donnera  pour  quotient 

-r— , ' •.  ’Or  j’ai  le  même  quotient  indi-* 

TVlgt:quatre  ' . i 

qué  sous  ces  deux  expressions  , qui , étant 
réduites  aux  termes  les  plus  simples  , de-» 

viennent  chacun  --^* 

trois 

Le  résultat  est  donc  le  même  dans  la 
multiplication  et  dans  la  division , soit  qu’on 
cliange  la  valeur  du  numérateur  en  opé- 
rant directement  sur  lui,  soit  qu’on  la 
change  en  opérant  indirectement  , c’est-à- 
dire,  en  opérant  sur  le  dénominateur.  Cetfa 
observation , qui  nous  fait  distinguer  des 
opérations  directes  et  des  opérations  indi. 
rêctes , va  nous  apprendre  à multiplier  çt 
à diviser  des  fractions  de  toutes  espèces^ 
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Soit  à multiplier  par  la  multî- 
plication  du  nuraératéur  quatre  par  le 
numérateur  deux,  donne  ; produit 

trois  fois  trop  grand  , puisque  je  multiplie 
par  deux  entiers , et  je  ne  devois  multiplier 
que  par  deux  tiers.  Il  faut  donc  diviser  par 

trois  la  fraction  Mais,  parce  que  je 

ne  puis  pas  faire  cette  division  directe- 
ment sur  le  numérateur  , je  la  fais  indirec- 
tement en  multipliant  le  de'nominateur  par 

trois , et  1 ai  — pour  produit  de  -r— 

* f quinze  ^ cmq 

li_î  1*'  deuï 

multiplie  par 

Il  faut  donc  deux  opérations  pour  trou- 
ver un  pareil  produit  L’une  multiplie  les 
numérateurs  l’un  par  l’autre , et  c’est  une 
vraie  multiplication  : l’autre  multiplie  l’un 
par  l’autre  les  dénominateurs  , c’est  pro- 
prement une  division  ; car  elle  divise  le 
produit  donné  par  la  première  opération, 
et  elle  défait  ce  que  la  multiplication  A 
fait  de  trop. 

On  prévoit  que  la  division  demandera 
.également  deux  opérations. 
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Soit  la  fi-actIoA  diviser  par 


huit  J 
iieut' 

Je  ne  puis  pas  faire  directement  la  division 
de  quatre  par  huit , mais  je  la  puis  faire 
indirectement , en  multipliant  par  huit  le 
dénominateur  un , et  cette  opération  donne 

S*'  q “‘Client  est  neuf  fois  trop  petit , 

parce  que  huit  est  neuf  fois  trop  grand  ; 
car  ce  n’est  pas  par  huit  que  je  devois  di- 
viser, mais  par  Or  ce  que  ) ai  fait  de 

trop  peu^n  multipliant  le  dénominateur 

ultipliant  le 
je  trouve 

— a di* 

ua 


un  par  huit , j’y  supj: 
numérateur  quatre  par 


trente-six 


- pour  quotient  exa 

. huit  ' , 

yjserpar^ 

Vous  voyez  que  dans  la  division,  au  lieu 
de  multiplier,  conoime  dans  la  multiplica- 
tion , numérateur  par  numérateur  -et  dé- 
nominateur pa<r  dénominateur , il  faut 
multiplier  en  croix,  nunaérateur  par  déno- 
minateur et  dénominateur  par  numérateur. 
Cependant  ,si  vous  considéi^z  quela  divi- 
sion est  l’inverse  de  la  multiplicatiorj, , vous 
jugerez  que , pour  opérer  daus  Tune  de  la 
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üieme  taanjère  que  dans  l’autre  , vous  n’a- 

vez^  qu  à 1 en v^erser  la  fraction  diviseur.  Si, 

par  exemple,  vous  voulez  diviser 

. qlmTi 


écrirez, 


deuj 


quatre’  un  ’’  VOUS  divî- 

serez  en  multipliant  numérateur  par  nu- 

merafeur,  et  dénominateur  pardénomina- 

teur.  Car  — à diviser  nar  <-  t - 

quatre  diviser  par  ^ est  la 

même  chose  que  A r 

^ ® iroM  ^ multiplier  par 


Pn 

«leux' 

♦ 

En  divisani 

*[g»le-six 

huit  ^ nous  lui  substituerons 


X termes  du  quotient 


neuf  . 1 v'  , 

— qui  deviendra  quatre  plus  et 

nous  aurons  réduit  ce  quotient  à l’expre^ 
âon  la  plus  simple.  * 

Cette  réduction  est  fondée  sur  ce  qu’on 
ne  change  point  la  valeur  d’une  fraction, 
lorsqu’on  en  multiplie  ou  qu’on  en  divise 
les  deux  termes  par  un  même  nombre  : 
vérité  dont  nous  allons  donner  une  nouvelle 
démonstration. 

On  ne  change  point  la  valeur  d’unnombre 
brsqu’on  le  multiplie  on  qu’on  le  divise 

‘ par 
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^ar  Tunité.  Donc  on  ne  changera  pas  la; 
valeur  d’une  fraction  , en  multipliant  ou 
divisant  les  deux  termes  par  un  même 
/loinbre , si  les  multiplier  ou  les  diviser  de 
la  sorte,  c’est  multiplier  ou  di\iser  la  frac- 
tion par  l’unilë.  Mais  multiplier  ou  diviser 
le.sdeux  termes  d’ime  fraction  par  un  même 
nombre  , c’est  multiplier  ou  diviser  celte 
fraction  par  une  autre  fraction  qui  a le 
même  nombre  pour  numérateur  et  pour 
dénominateur  , par  une  fraction  telle  que 
^ le  àl’u4®^^%’est  donc  mul- 

ueux 

liplier  Wt  diviser  par  funité  n»eme.  De  pa- 
reilles multiplications  et  de  pareilles  divi- 
sions changent  l’expression  du  multipli- 
cande et  du  dividende,  sans  en  changer  la 
valeur  ; et  ,sous  différentes  formes,  la  frac-. 

tion  multipliée  ou  divisée  est  toujours  la 

» « 

meme. 

J’ai  dit  que  nous  trouverions  des  divi- 
sions qui  donneroient  un  quotient  plus 
grand  que  le  dividende  ; et  c’est  ce  qui 
arrive  toutes  les  fois  que  le  numérateur 
delà  fraction  diviseur  est  plus  petit  que 

le  dénominateur.  à diviser  par 

ua  ^ neuf 

3i  5 
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a paiir  quotient  quatre  plus  » quantité 

plus  grande  que  le  dividende 

En  pareil  cas  , la  multiplication  donne 
un  produit  plus  petit  que  le  multiplicande.* 

Quatre  i i.»  t/  ''un 

-chiT’  exeniple»  multiplie  par,  — , 

1 quatre  i i ...  quatre 

donne  produat  plus  petit  que  - • 

On  juge  en  conséquence,' que  si  on  ne  veut 
pas  tout  confondre  , il  faut  se  borner  , 
comme  j’ai  fait , à ne  voir  dans  la  multi- 
plication et  dan^a  division  , que  des  opéra- 
tions mécaniques  ; ^'^'t-à-dire  , q^^  sans 
égard  pour  ce  qui  résulte  de'  fuiiE  ou  de 
l’autre  , il  ne  faut  considérer  que  ce  quVin 
fait  quand  on  multiplie  ou  qu’on  divise.  - 
Dès-lors  on  reconnoîtra  que  nous  devons 
consei'ver  par  extension , le  nom  de  produit 
au  résultat  de  toute  multiplication,  et  ce-> 
lui  de  quotient  au  résultat  de  toute  divi-  > 
sfon.  En  effet,  lorsque  ces  résultats  sont 
plus  petits  que  le  multiplicande , ou  plus 
gi’ands^que  le  dividende,  ils  sont  encore, 
dans  le  même  sens  que  l’urûtéest  un  nom- 
bre , dçis  produits  ou  des  quotients.  Si  on 
vouloit  icixhanger  de  langage,  oû  brouiW 
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lei’oit  tout,  et  on  deviendroit  inintelligi* 
ble,  à force  de  distinctions.  • / 

On  conçoit  que,  la  formation  des  puis- 
sances et  l’extraction  des  racines  ont  lieu 
avec  les  fi-actions  , comme  avec  les  entiers. 
Mais  1 opération  est  plus  longue  , parce 
qu’après  l’avoir  faite  sur  le  numérateur  , 
ilia  faut  répéter  sur  le  dénominateur:  cac 


élever  au  carré  la  fraction  c’est  mul- 

fi  n r»  t r#»  ' 


c]  autre 


llplier  par  —,  ce  qui  donne  ^ 

t (luatre  ( Quatre  seize 


clous  doux 

(quatre  quatre’ 

et  extraire  la  racine  carrée  de  --"4— . c’est 

% seize 


extraire  celle  de  quatre  et  celle  de  seize.  ' 
Nous  remarquerons  enfin,  dans  les  nom- 


bres rompus,  l’inverse  de  ce  que  nous  avons 
remarqué  dans  les  ^nombres  entiers.  Ceux- 
ci  croissent,  quand  on  les  élève  à différentes 
puissances,  deux,  quatre , huit,  et  ceux- 


là  décroissent 


un  un  un 
deux  * ïjuatrc’  huit 


I 

i 

4 

s 


V ' 
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CHAPITRE  IX. 


potions  générales  de  ceqiion  nl^mma 
raison , propor  lion , progression. 

Ces  nouv^elles  notions  ne  peuvent  être 
' que  de  nouvelles  dénominations  pour  con- 
sidérer, sous  de  nouvelles  vues,  les  notions 
que  nous  avions  auparavant.  Elles  doivent 
donc  se  trouver  dans  ce  que  nous  avons 
appris. 

' Lorsque , par  une  comparaison  , on  a dé- 
couvert la  diirérence  qui  est  entre  deux 
nombres,  on  peut,  par  une  autre  compa- 
raison, découvrirla  diflërence  qui  est  entre 
deux  autres  ; et,  ces  difierences  étant  con- 
nues , on  les  peut  comparer  entre  elles. 
Ayant  vu  , par  exemple,  d’un  côté  la  dif' 
férence  qui  est  entre  un  et  deux  , et  de 
l’autre,  celle  qui  est  entre  trois q\.  quatre, 
je  puis  remarquer  qu’entre  les  deux  der- 
niers nombres,  la  différence  est  la  meme 
qu’entre  les  deux  premiers. 
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Ces  différences-,  comparées  entre  elles  j 
sont  des  rapports  qu’on  nomme  plus  parli- 
(cujièreraenlrûrwo/z , et  ondit  que  la  raison 
d’un  à deux  est  la  même  que  de  trois  à 
quatre,  ou  qii  un  esta  deux  comme  trois  à 
quatre.  Orqualie  nombres,  ainsi  comparés, 
forment  ce  qu’on  nomme  moq  proportion» 
Une  proportion  est  donc  composée  de  deux 
membres  l’un  exprime  la  raison  qui  est 
entre  les  deux  premiers  nombres , entre  un 
et  deux  l’autre  exprime  la  raison  qui  est 
entre  les  deux  derniers  , entre  trois  et 
quatre.  . . i s 

Quand  on  a,  une  prpportion;,'on  peut 
renverser  chaque  raèrnbre  , et  alors  on  fait 
une  proportion  qui  est.  .l’inverse  de  la  pre- 
mière. Deux  est  -à  un  comme  quatre  à' 
trois,  es*t  1 inverse  de  un  est  à deux  comme 
trois  à quatre. 

^ Si  je  disois  Z//2  d deux  , en  raison  de 
quatre  à trois  , je  ne  a’enverserois  qu’uu 
des  deux  membres  , e!  je  ferois  une  propor- 
fp-usse  : mais  je  la,  rendrai  vraie  , si  je 
remarque  que  la  raison  est  inverse , et  que 
je  dise , un  est  à deux,  en  raison  inverse 
de-qudtre  à trcis.^  • , • ' 
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faison  inverse  a‘  donc  lieu  , toutes 
les  fois  que , dans  un  membre , l’ordre  des 
nombres  est  le  renversement  de  l’ordre  des 
nombres  dans  l’autre  membre.  Quand  la 
raison  n’est  pas  inverse  , on  la  nomme  di^ 
recte  ou  simplement  raisomcai  toutes  les 
fois  qu’on  ne  dit  pas  qu’elle  est  inverse,  elle 
est  supposée  directe.  ' ’ 

: Des  deux  nombïes  qui  forment  chaque 
membre,  le  premier  senomme  antécédent 
«t  le  second,  conséquent.  Il  y a donc  dans 
«ne  proportion  deux  antécëdens  et  deux 
conséquena  IJn  est  à deux  comme  trois 
à pouriantëlcëderis  un  et  trois  ^ 

et  pour  coldsëquens  deux  et  quatre.  ’ 

Mais  une  proportion  pourvoit  n’être  for- 
mée que  de  trois  nombres  , telle  est  un  est 
, à deux  comme  deux  à trois  , ou'deusf, 
commun  à l’un  et  l’autre  membre  , est  tout* 
à-Iavfois  premier  con^quent- et  second  an- 
técédent. Les  deux  membres  se  lient  donal 
l’un  à l’autre  dans'  ce  nombre  commun;  et,’ 
en  conséquence  du  continu  qui  en  résulte  y 
ces  sortes  de  proportions  ont  été  nommées 
proportions '•continues. 

Dans  toute  proportion  continue,  le 
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mier  terme  est  donc  avec  le  second , comme 
le  second  avec  le  troisième  ; par  cette  rair 
• son  , le  second  terme  est  nommé  moyen 
' proportionnel. 

Lorsqu’on  a fait  cette  proportion  con- 
tinue , un  est  à deux  comme  deux  à trois, 
rien  n’erapéclie  qu’on  ne  fasse  encore  celle- 
ci  , trois  est  à quatre  comme  quatre  à 
cinq  , et  on  aura  le  continu  un  est  à deux  ^ 
comme  deux  à trois,  comme  trois  à quatre; 
à quoi  on  pourroit  ajouter  conïme  qü'atfe 
à cinq,  comme  cinq  à six  , etc.Onreraar- 
queroit  donc  que  la  suite  dont  se  forme  la 
numération  est  un  continu  dont  la  raisdfi 
est  d’un  terme  à l’autre  l’unité.  Or  un  pa^" 
reil  continu  est  ce  qu’on  nomme  progrès^  ^ 
sion , et  on  nomme  moyens  proportionnels 
tous  les  termes  qui  se  trouvent  entre  deux 
termes  donnés  ; deïix , trois  , quatre  ',  par 
exemple , sont  des  moyens  proportionnels 
efatre  un  et  cinq.  • . ~ t 

La  suite  que  donne  la  dénumération  , est 
l’inverse  de  celle  que  donne  la  numération.' 
L’une  se  nomme  progression  croissante-, 
parce  que  les  termes  j„croissent  en  même 
raison  j et  parce  que  dans  l’autre  ils  dé- 
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croissent  en  même  raison,  elle  se  nomme 
progression  décroissante. 

^ Si , dans  la  numération  et  dans  la  de'mi* 
me'ratioii , la  raison  entre  deux  nombres 
^consiste  dans  l’unité  , dans  l’addition  et 
dans  la  soustraction , elle  consltsera  dans 
plus>eurs  unités,  et  on  fera  des  proportions 
et  des  progressions  , qui  auront  pour  raison 
deux  , trois , quatre , ou  tout  autre  nom- 
bre. La  propoiiion , par  exemple , deux  est 
à six  comme  huit  d douze , a quatre  peur 
raison  ou  pour  dÜférence. 

Mais,  dans  la  multiplication  et  dans  la 
division,  il  y a autre  chose  à remarquer. 
.Car  , si  on  trouve  la  dilférence  en  sous- 
trayant , on  trouve  le  quotient  ou  la  raison 
eiî  divisant  ; et  le  quotient  prend  ici  le  nom 
de  raison  , parce  qu’il  est  le  rapport  du 
-contenu-au  contenant,  ou  du  contenant  au  . 
contenu.  Par  exemple,  deux  est  à quatre 
comme  huit  à.  seize  ^ .«ignifie  quef/^’z/a:  ést 
contenu  deux  fois  dans  quatre  , comme 
huit  seize  3 ow  (\\^e  deux  contient  la 
moitié  de  quatre , comme  huit  la  moitié 
de  seize. 

. Lorsque  la  raison  e«t  la  meme  chose^ 
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• 

que  la  différence, 'oa  la  nomme  ariihmér 
tique  ; et  on  la  noxame  geome'trîque  lors* 
qu’elle  est  la  meme,  chose  ique  le  quotient. 
Or,  dès  que  nous  dislinguojos  deux  sortes 
de. raisons , nous  distinguerons  conséquem- 
ment deux  sortes  de  proportions  et  de  pro^ 
pressions.  , < .... 

Nous  avons  une  proportion  arithmé- 
tique dans  quatre  est  à^huit , comme 
dix  à quatorze , ,ei  une  progression  dans 
quatre,  est  à huit  comme  huit  à d^uze , 
CQmm,eti  douze  à seize  y comme  seize  à 
i^ingt  ; ici  ^\di  soustraction  donne  quatre 
'pour  raison  arithmétique  ou  pour  diffe'- 
rence.  ' * , 

Quatre  est  à huit  comme  huit  à seize  , 
est  üile.pi’oportion  géométrique;  et,  si  nous 
ajoutons  comme  seize  à trente  - deux , 
comme  trente-deux  \ à soixante~quatre , 
nous  aurons  une  progression  de  meme 
nom. 

y Pour  trouver  le  raison  d’une  pareille 
suite,  on  voit  qu’il  est  indiffe'reut  de  diviser 
l’antécédent  par  Je  conséquent , ou  le  con- 
séquent par  l’antécédent  : car  si,  dans  un 
cas,  on  a le  rapport  du  contenu  au  coûte* 

5. 
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• nant,  dans  l’aulre  on  aura  le  rapport  du 
contenant  au  contenu , et  ces  deux  rapports 
ne  sont  au  fond  qu’une  même  raison  ex- 


primée difiPëremment.  par  exemple , 
donnera  pour  raison  -i — ; et  — —,  qui  es{ 

‘ deux  ' quatre  ’ ^ 

le  renversement  de  , donnera  > 

huit  ’ un 


expression  qui  ^t  l’inverse  de Au  reste, 

quoique  la  raison  soit  egalement  dans  ces 
deux  expressions,  on  jugei’a,  sans  doute, 
qu’il  ne  faUdroit  pas  employer  indifférem- 
ment tantôt  l’une,  tantôt  l’autre;  et  qu’il 
faudra  nous  décider  pour  l’une  des  deux.  ' 
( A quelques  mots  près,  nous  avons  pris 
ce  chapitre  dans  les  précédens.  Nous  avons 
réfl  ’clii  sur  les  idées  que  nous  nous  étions 
faites,  nous  les  avons  considérées  sous  de 
nouvelles  vues,  et  nous  leur  avons  donné 
de  nouvelles  dénominations.  Remarquez^ 
que  les  proportions  que  vous  ne  connoissiez 
pas,  sont  la  même  diose  que  les  fractions 

. . -,7-  • deux 

que  vous  connoissiez.  Vous  saviez  que 
est  égal  ou  que  le  quotient  de  l’une 

de  ces  fractions  est  le  même  q^e  celui  (Je 


DES  CALCULS.  I07 
^ l’autre!  Quand  donc  on  nomme  ce  quotient 
raison,  vous  voyez  dans  ce  que  vous  savez 
que  la  raison  àedeUx  à çiratre  est  la  même 
que  celle  de  huit  à seize.  Lorsque  nous  ob- 
servions les  fractions,  nous  avons  vu  des 
numérateurs  dans  les  dividendes  qui  nous 

ëtoient  connus , et  des  dénominateurs  dans; 

« 

les  diviseurs;  actuellement  que  nous  ob- 
servons les. proportions,  nous  voyons  des 
^ntécédens  dans  des  numérateurs,  et  des 
conséquens  dans  des  dénominateurs.  Nous 
n’allons  donc  de  connoissanccs  en  connois- 
sances,que  parce  que  nous  allons  de  dé- 
nomination en  dénomination.  On  ne  sau- 
roit  trop  remarquer  cet  artifice,  parce 
qu’on  ne  sauroit  se  le  rendre  trop  familier. 

Au  reste , pour  traiter  à fond  des  pro- 
portions et  des  progressions , il  nous  faudra 
d’autres  mots  encore;  mais,  pour  le  pré- 
sent, ceux  - là  nous  suffisent.  Nous  serons 
toujours  à temps  d’apprendre  ceux  dont 
nous  aurons  besoin.  On  n’oublie  passes 
mots  dont  on  se  sert , à mesure  qu’on  les 
apprend  ; et,  si  on  se  presse  trop  d’en  char- 
ger sa  mémoire , on  ne  les  sait  plus,  quand 
on  en  veut  faire  usage. 


1 
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. -.CHAPITRE  X. 

JDes p'oyortlons  et  des  -progressions 
, y, arithmétiques  aycc  Les  noms. 

« 

‘O  N a pu  remarquer  plus  d’une  fôisdans 
les  chapitres  prëcëdens , que  les  calculs  ne 
'se  font  pas  sans  cônlendon  avec  les  longues 
phrasés  de  nos  langues.  On  conçoit  même, 
et  chacun  peut  l’eprouver , qu’ils  devien- 
dront d’ alitant  plus  difficiles,  qu’ils  se  com- 
pliqueront davantage,  et  qu’enfin  il  y ea 
aura  qui  nous  seront  tout-à-fait  impossibles. 
Aussi  n’ai-je  d’autre  dessein , en  vous  fai- 
sant calculer  avec  des  noms,  que  de  vous 
préparer  à inventer  des  signes  plus  com- 
modes. 

Cette  contention,  qui  vient  uniquement 
de  la  longueur  de  nos  phrases  de  mots , a 
fait  croire  que  le  calcul  avec  ces  phrases 
est  toute  autre  chose  que  le  calcul  avec  des 
phrases  de  signes  plus  simples;  et  on  a crii 
calculer  de  tête  \ quand  ôn  a calculé  tans 

'4  . 
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le  secours  de  rarilhmetique  et  de  l’algèbre. 
Mais  je  doute  qu’on  sache  .ce  qu’on  veut 
dire.  En  eiïet  le  calcul  ne  se  peut  faire  sans 
signes:  s’il  ne  se  fait  ni  avec  des  chiffres, 
ni  avec  des  lettres  , il  se  fait  avec  des  noms 
ou  avec  les  doigts.  Or  quels  que  soient  les 
signes,  on  ne  calcule  pas  plus  de  tête  avec 
les  uns  qu’avec  les  autres , ou  oh  calcule 
également  de  tête  avec  tous.  C’est  toujours 
la  tê^e  seule  quifaitles  raisonnemens  : mais 
elle  les  fait  avec  plus  ou  moins  de  facilité, 
suivant  les  moyens  ou  leviers  dont  elle 
s’aide  et  dont  elle  ne  peut  se  passer. 

Or  nous  n’avons  tant  de  peine  à calculer 
avec  des  phrases  de  mots, que  parce  (ju’elles 
exigent  , de  la  part  de  la  mémoire,  des 
efforts  continuels  ; et  ces  efforts  pour  re- 
tenir* des  signes  qui  sont  toujours  au  mo- 
ment de  nous  échapper , sont  ce  qu’on 
prend  pour  un  calcul  de  tête.  Cependant 
cela  ne  prouve  pas  que  nous  calculons  sans 
signes  : cela  q)rouve  seulement  que  nos 
langues  sont  peu  propres  au  calcul  ; et 
c’est  ce  qu’il  falloit  remarquer  avant  de 
chercher  d’autres  moyens,  ou  plutôt  pour 
jxous  rendre  capables  d’en  inventer.  Lors- 


Digmzed  by  Google 


« 

Ito  LA  LANGÜÏ 
que  nous  aurons  observé  ce  que  nous  pou- 
vons faire  avec  nos  langues , ce  que  nous 
ne  pouvons  pas  , ou  ce  que  nous  ne  pouvons 
que  difi&cilement , alors  nous' saurons  ce 
que  nous  aurons  à faire  pour  substituer  aux 
mots  , des  signes  plus  simples.  Nous  remar- 
querons qu’il  faut  nécessairement  de  la 
mémoire  , lorsque  , dans  le  discours  , un 
raisonnement  se  développe  par  une  longue 
suite  de  signes  successifs  ; et  qu’il  n’en  fau- 
droit  point , si  ce  même  raisonnement  se 
développoit  dans  des  signes  permanens  , 
qui  le  mettroient  tout  entier  sous  les^^eux. 
Voilà  ce  qu’il  faut  chercher , et  ce  que  nous 
trouverons  dans  l’algèbre.  Je  me  propose 
d’arriver  à cette  découverte,  en  continuant 
de  décomposer  nos  phrases  et  de  les  abréger 
autant  qu’il  sera  possiblé.  En  observant 
comment  nous  pourrions  calculer  plus  fa- 
cilement avec  DO.s  langues  , nous  devons 
trouver  la  langue  la  plus  propre  au  calcul  : 
c’est  ainsi  que  la  nature  a conduit  à cette 
découverte. 

Les  proportions  et  les  progressions  ont 
des  propriétés  qu’il  faut  absolument  con-^ 
noître.  Cependant  nous  ne  les  obsaverons 
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pas  encore  dans  toutes  les  conséquences  , 
parce  que  nous  nous  embarrasserions  dans 
de  trop  longues  phrases.  ' 

J’écrirai  üne  proportion  arithmétique,’ 
comme  on  le  voit  ici:  cinq  .huit  -.neuf , 
douze. 

Deux  raisons  égales  forment  une  propor- 
tion : c’e.st  ainsi  qu’on  est  dans  l’usage  de 
s’exprimer;  et',  en  conséquence  , on  dit  qtje 
la  raison  de  cinq  à huit  est  égale  à laraiV 
sonde  neufk  douze.  Parce  qu’il  y a deuit 
membres  dans  une  proportion,  on  est  porté 
à distinguer  deux  raisons  ; et , parce  tjue 
Pune  de  ces  raisons  n’est  pas  plus  grande 
que  l’autre,  on  dit  qu’elles  sont  égales. 
C’est-là  , en  effet, ce  qui  constitue  une^pro- 
portion  : mais  ce  langage  ne  me  paroît  pas 
assez  exact.  Car  la  distinction  de  deu?5 
choses  'égales  semble  supposer  deux  choses 
qui,  quoiqu’égales,  sont  différentes;  et  cepen- 
dant les  deux  raisons  ne  sont  qu’une  seule 
et  mêtûe  quantité.  Je  voudrois  donc  que,' 
pour  s’accoutumer  à sentir  cette  Meutité , 
on  se  fît  une  habitude  de  dire:  la  raison 
du  premier  au  second  terme  est  la  même 

que  la  raison  troisième  au  quatrième. 
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OU  le  premier  terme  est  au  second  dans 
la  même  raison  que  le  troisième  au  qua- 
trième. 

Au  lieu  de  cinq  . huit  \ neuf  .douze., 
je  puis  écrire  : cinq  . cinq  plus  trois  : neuf, 
neuf  plus  trois  y que  j’énoncerai  cinq  est 
à cinq  plus  trois  , dans  la  même  raison, 
que  neuf  est  à neuf  plus  trois.W  est  évi- 
dent qu’après  ce  changement  la  proporliou 
est  encore  la  même , puisque  je  n’ai  fait  que 
' substituer  des  expressions  identiques,  cinq 
plus  trois  à huit,  neuf  plus  trois  à douze.. 

Or,  si  nous  faisons  la  somme  des  extrê- 
mes , nous  aurons  cinq  plus  neuf  plus  trois, 
et  si  nous  faisons  celle  des  moyens  , nous 
aurons  cinq  plus  trois  plus  neuf.  La 
somme  des  extrêmes  est  donc  la  même  que 
celle  des  moyens,  et  cette  identité  est  si 
sensible  , quelle  se  montre  jusques  dans 
les  mots.  Voilà  la  première  propriété  des 
proportions  aritbraéliquesi>. 

Mais,  dira-t-on  , ce  qui  est  démontré 
d’une  proportion , n’est  pas  démontré  de 
toutes  :car  on  ne  peut  pas  conclure  du  par- 
ticulier au  général. 

Je  réponds  que  ce  principe  li’est  pas  aussi 
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incontestable  qu’on  le  suppose  ; et  que  les 
ge'omètres,  lorsqu’ils  l’ont  établi,  ont  eux- 
mêmes  conclu  du  particulier  au  ^ênéi’al. 

En  effet,  parce  qu’on  a vu  qu’od* raisonne 
mal,  lorsque^  d’un  cas  particulier,  on  tire 
une  conclusion  générale  qui  renferme  des 
cas  tous  clifférens,  on  s’est  hâ^é  de  rejeter 
toutes  les  démonstrations  où  l’on  conclut 
du  particulier  au  général;  et  on  n’a  pas 
remarqué  qu’il  n'y  a point  de  défaut  dans 
une  démonstration , lorsque , dans  une  con- 
clusion générale,  on  ne  comprend  que  des 
cas  parfaitement  semblables  à celui  qui  a 
été  énoncé  dans  une  proposition  particu- 
lière. Cependant  il  est  évident  (ju’alors  ce 
qui  a été  démontré  pour  un  cas  est  démontré 
pour  tous;  il  est  même  évident  que  nous 
sommes  forcés  de  conclure  du*  particulier 
au  générr.l , puisque  les  vérités  générales 
ne  sont  pas  les  premières  qui  viennent  à 
notre  connoissance.  Une  propriété  qui  cons- 
titue une  proportion  arithmétique,  est  donc 
une  propriété  qui  les  constitue  toutes  ; au- 
trement il  faudroit  supposer  qu’il  y a des 
px’oportions  arithmétiques  qui  ne  sont  pas 
des  proportions  arithmétiques. 
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Au  reste,  qu’est-ce  qu’une  démonstra- 
tion générale  ? C’est  une  démonstration  où 
ce  qu’on  a dit  dans  un  cas  particulier,  on 
.'le  répète  avec  des  expressions  générales 
, qui  embrassent  tous  les  cas  ; et  certaine- 
ment nous  ne  verrions  pas  que  les  exprès-, 
sions  générales  démontrent,  si  nous  n’a- 
vions pas  vu  que  les  expressions  particu- 
lières ont  démontré.  Mais  démontrons  , 
d’une  manière  générale , que , dans  foute 
proportion  arithmétique , la  somme  des 
extrêmes  est  la  même  que  la  somipe  des 
moyens. 

Dans  les  deux  membres  d’une  propor- 
tion arithmétique,  la  raison  peut  être 
considérée  comme  l’excès  du  plus  grand 
nombre  sur  le  plus  petit,  ou  comme  la 
différence  'de -l’un  à l’autre  : car  ici  les 
mo^ts  excès  y différence  j raison,  signifient 
au  fond  la  même  chose. 

Or,  si  du  plus  grand  on  retranche  l’ex- 
cès, ou  si  on  ajoute  cet  excès  au  plus  petit, 
les  deux  nombres,  dans  l’un  et  l’autre  cas  , 
seront  égaux , ou  le  même  nombre.  Cette 
• proposition  est  évidente  à quiconque  con- 
ûoît  la  valeur  des  termes.  Elle  ne  le  swa. 
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pîis  moins,  si  au  mot  excès  on  substitue 
celui  de  différence  qui  est  le  terme  propre, 
quand  on  parle  des  raisons,  arthmétiques. 
Certainement  on  n’a  pas  besoin  de  démon- 
trer que  de  deux  nombres , le  petit  plus  la 
différence  est  égal  au  grand,  et  que  le 
grand  moins  la  différence  est  égal  au  petit,  r 

Actuellement  on  peut  distinguer  deux*^ 
cas  : ou  l’antécédent  est  plus  grand  que  le 
conséquent,  ou  le  conséquent  est  plus  grand 
que  l’antécédent. 

Si  l’antécédent  est  plus  grand,  le  pre- 
mier terme  moins  la  différence  sera  le  , 
même  que  le  second,  et  le  troisième  moins 
la  différence  sera  le  même  que  le  quatrième. 

Si  l’antécédent  est  plus  petit,  le  premier 
terme  plus  la  différence  sera  le  même  que 
le  second , et  le  troisième  plus  la  différence 
sera  le  même  que  le  quatrième.  ^ 

• Enfin , pour  renfermer  ces  deux  proposi- 
tions en’  une,  nous  dirons  que,  dans  toute 
proportion  arithmétique , le  premier  terme 
plus  ou  moins  la  différence , est  le  même 
que  le  second,  et  que  le  troisième  plus 
ou  moins  la  différenee  est  le  même  quo 
le  quatrième. 
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Les  expressions  particulières  nous  ayant 
conduits  à ces  expressions  géiîf^rales  , nous 
pouvons  substituer  au  quatrième  ferme, 
le  troisième  plus  ou  moins  la  diJj'Jrence  ,* 
€t  alors  nous  aurons  pour  la  somme  des 
extrêmes,  le  premier  plus  le  troisième 
plus  ou  moins  la  dijjerence.  Nous  pouvons 
également  substituer  au  second,  le  premier 
plus  ou  moins  la  différence  ; et  alors  nous 
aurons  pour  la  somme  des  moyens  le  pre- 
mier plus  ou  moins  la  différence  plus  le 
troisième.  Or  ces  deux  sommes  sont  dvi- 
demment  égales  ou  la  même , puisejue 
l’identité  se  montre  encore  jusques  dans- 
les  mots.  ' . ~ 

Vous  voyez  dans  cette  démonstration^ 
comment  l’art  de  démontrer  consiste  uni- 
quement à substituer  une  expression  iden* 
ti(jue  à une  expression  Identique,  jusqu'à 
ce  qu’on  arrive  à une  expression  qui  fasse 
voir  l’identité  dans  une  pi-ppositiôn  où  oii 
ne  la  voyoit  pas;  et  vous  vous  confirmez  que 
vous  n’arrivez  à une  chose  que  vous  ne 
savez  pas , que  parce  que  cette  chose. est 
la  même  qu’une  autre  que  vous  saviez. 

La  propriété  que  nous  venons  de  trouvet 


Digitii'  Google 


DES  CALCULS.  II7 
dans  les  proporlions  arithaiv^liques  éîant 
connue,  il  sera  facile,  lorsque  de  quatre 
fermes  nous  n’en  connoîfrons  que  trois, 
de  découvrir  le  quatrième.  Par  exemple, 

si  c’est  un  des  extrêmes,  nous  additionne- 

« 

rons  les  deux  moyens  , nous  soustrairons 
de  la  somme'  l’extrême  que  nous  connois- 
sons;  et  le  reste,  que  nous  donnera  cette 
soustraction,  sera  le  terme  qui  ëtoitàtrou- 
"S'cr.  Soient  deux,  cinq,  six  les  trois  terme» 
connus,  la  somme  de  cinq  ajouté  à 
est  onze,  d’où  ayant  soustrait reste 
neuf  pour  quatrième  terme. 

Une  proportion  continue  s’écrit 
trois,  cinq  cinq,  trois,  un  ; et  une  pro- 
gression s’écrit  de  la  même  manière. 

; Un,  trois,  cinq,  sept.  neuf.  onze. 

' Onze.  neuf.  sept.  cinq,  trois,  un. 

‘ Sur  quoi  nous  remarquerons  qu’une  pro- 
portion continue  est  proprement  une  pro- 
gression qui  n’a  que  trois  termes;  et  qu’une 
progressniffêsTune  proportion  continue  qm 
èn  a plus  de  trois. 

De  pareilles  suites  ne  sont  donc  des  pro- 
gressions arithmétiques  , que  parce  que, 
jd’un  terme  à l’ftutre,  la  différence  est  suc-; 
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cessivement  la  meme.  Elle  est  de  plus,  sî 
la  progression  est  croissante;  elle  est  de 
moins,  si  la  progression  est  décroissante. 

Le  second  terme  est  donc  le  meme  que  le. 
premier  plus  ou  moins  une  fois  la  différence 
le  troisième  est  donc  le  meme  que  le  pre- 
mier plus  ou  moins  deux  fois  la  dilTérence  : 
le  quatrième  est  donc  le  même  que  le  pre- 
.mierplusou  moins  trois  fois  la  différence. 
Enfin  , le  dernier  est  le  même  que  le  pre- 
mier plus  ou  moins  autant  de  fois  la  diffé- 
rence moins  une  que  la  progression  a de 
termes;  et  par  conséquent  on  connoîtra  le 
dernier,  si  on  connoît  le  premier,  la  diffé- 
rence et  le  nombre  des  fermes. 

Or  il  y a cinq  choses  dans  une  pareille 
progression , le  premier  terme , le  dernier , 
le  nombre  des  termes,  la- différence,  et  la 
somme  de  tous  les  termes;  et  il  est  facile 
de  comprendre  comment  troisdeces  choses 
étant  connues,  on  peut  découvrir  les  deux 
autres. 

Si  la  différence  étant  deux  et  le  premier 
ferme  un  , on  nous  propôsoit  de  découvrir 
le  sixième,  nom  dirions:  êixième  est 

le  meme  que  leprefniçr plus  la  diJferençQ. 
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deux  multipliée  par  six  moins  un  , par 
cinq  ; donc  le  dernier  terme  est  un  plus  cinq 
) multiplie'  par  deux  y ou  un  plusrf/a:,  onze. 

En  conse'quence , on  voit  que  si  lë  pre- 
mier terme  étoit  rin(}onmi,  on  le  trouveroit 
également;  car,  sachant  que  le  dernier 
terme  onze  est  le  premier  plus  le  produit 
de  cinq  multiplié  par  deux , nous  trouve- 
rons un  y lorsque  de  onze  nous  aurons  sous- 
trait dix  produit  de  la  différence  par  le, 
nombre  des  termes  moins  w»,  ou  produit 
de  deux  par  cinq. 

Soit  le  nombre  des  terme#j/a:  et  les 
deux  extrêmes  un  etonze^ouv  trouver  la 
différence,  nous  dirons  : puisque  le  dernier 
terme  est  le  même  que  le  pren||^i|fe»  plus 
la  différence  multipliée  par^^Rz^,*  nous 
trouverons  la  différence , si,  après  avoir  re- 
tranche unAk  onze  y nous  divisons  parc/zzç' 
le  reste  dix.  En  effet  cette  division  donne 
deux. 

Mais,  puisqu’on  divisant  par  le  nombre' 
des  termes  moins  un , on  trouve  la  diffé- 
rence, on  conçoit-qu’en  divisant  par  ladif- 
feience,  on  trouvera  le.nombredes  termes, 
moins  un. 
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II  nous  reste  à de'couvrir  comment  les 
deux  extrêmes  et  le  nombre  des  termes 
e'tant  donnés,  on  peut  trouver  la  somme 
' d’une  progression  arithraélique  : c’est  la 
dernière  chose  que  nous  avons  distinguée. 
Observonsd  abord  une  proportion  de  quatre 
fermes. 

Dans  une  pareille  proportion , la  somme 
des  extrêmes  est  la  même  que  la  somme 
des  moyens.  Donc  la  somme  de  celte  pro- 
portion est  deux  fois  la  somme  des  extrê- 
mes. Mais  deux  est  la  moitié  du  nombre 
des  termes  :%oi^la  somme  de  cette  pro- 
portion est  la  somme  des  extrêmes  mul- 
tipliée parla  moitié  du  nombre  des  termes. 
Cela  esi(y||||nt  d’une  proportion  qui  a 
quatre  tjpRs.  Observons  une  proportion 
conlimte.  ■ 

Dans  celle-ci , le  terme  moyen  est  la 
moitié  de  la  somme  des  deux  autres.  Donc 
je  puis  me  représenter  la  somme  des  trois 
par  trois  fois  la  moitié  de  la  somme  des 
^ extrêmes.  Mais  dire  que  la  somme  des  trois 
termes  est  trois  fois  la  moitié  de  la  somme  des 
extrêmes,  c’est  dire  que  la  sorqme  de  la  i 
proportion  est  la  moitié  de  la  somme  des 

extrêmes 
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«xtrémes  multipliée  par  le  nombre  des 
termes,  ou,  ce  qui  revient  au  même,  que 
la  somme  de  la  proportion  est  la  somme 
des  extrêmes  multipliée  par  la  moitié  du 
nombre  des  termes. 

- Or  une  proportion  continue  est  une  pro- 
gression de  trois  termes,  et  ce  qui  est  dé- 
montré d’une  progression  est  démontré  de 
toutes,  quel  que  soit  le  nombre  des  termes; 
puisque  d’«n  terme  à l’autre  la  différence 
est  toujours  la  même,  puisque  d’un  ternie 
à l’autre  la  progression  suit  toujours  la 
même  loi. 

. Donc  la  somme  de  foute  progression 
àritlîinélique  est  le  produit  de  la  somm» 
des  extrêmes  multipliée  par  la  moitié  du 
nombre  des  termes.  ■ . ... 

Qu’on  décompose  la  progression 
Un . trois . cinq  . sept . neuf,  onze  ^ • 
et  qu’on  fasse  les  deux  progressions 
Un . trois . cinq  sept . neuf,  onze* 

' Puisque  la  progression  totale  est  com- 
po.sée  des  mêmes  termes  que  les  deux  pro- 
gressions partielles , il  est  évident  que  la 
somme  des  deux  progressions  partielles  est 
la  meme  que  la  somme  de  la  progression, 
3i  6 
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totale.  Donc  la  somme  de  tonte  progression, 
quel  que  soit  le  nombre  des  termes , est  le 
produit  de  la  somme  des  extrêmes  par  la 
moitié  de  ce  nombre.  ^ 

Dans  tout  ce  que  nous  venons  de  décou- 
vrir sur  lés  proportions  et  sur  les  progres- 
sions» arithmétiques,  vous  voyez  sensible- 
ment que  vous  n’étes  allé  du  connu  à l’in- 
connu, que  parce  que  ce  que  vous  ne  saviez 
pas  est  la  même  chose  que  ce  que  vous  sa- 
viez. Je  me  répète,  afin  que  vous  répétiez 
vous*raême  cette  observation.  Il  vous  im- 
porte de  vous  la  rendre  familière,  et  par 
conséquent  de  ne  la  point  laisser  échapper, 
sur-tout  dans  les  commencemens.  Songez 
que  vous  n’irez  de  connoissance  en  con- 
noissance  avec  facilité,  qu’autant  que  vous 
saurez  comment  vous  y allez,  et  que  vous 
le  salirez  de  manière  que  vous  y alliez  natu- 
rellement. Vous  ne  sauriez  donc  trop  vous 
répéter  ce  que  vous  voulez  apprendre  à 
faire  : il  faut  vous  le  répéter , jusqu  à ce  que 
vous  le  fassiez  comme  par  instinct  et  avant 
dé  vous  le  dire.  C’est  alors  que  vous  serez  ca- 
pable de  simplifier,  et  vous  sentez  combien 
vous  avez  besoin  d’une  méthode  simple. 


» 
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CHAPITRE  XI. 

T)es  proportions  et  des pi'ogj'essions 
géométriques  apec  les  noms.  '■ 

Si,  pour  apprendre  une  langue  que  j’igpore, 
je  Te'tudiois  dans  des  ouvrages  qui  traite^ 
voient  des  choses  que  je  xi’entends  pas , 
j’aürois  à ëtudier  tout- à- la-fois  et  les  choses 
et  la  langue  ; double  travail  qui,  certaine- 
ment, ne  me  feroit  pas  faire  des  progrès 
bien  rapides.  Il  n en  sera  pas  de  même , 
si  je  choisis  des  ouvrages  qui  ne 'traitent 
que  des  choses  que  je  sais  , ou  si  j’e'tudie 
dans  la  langue  qui  m’est  familière. 

Commençons, comme  les  inventeurs  ont 
été  Eorcés  de  commencer  ; et  nous  décou- 
vrirons, comme  eux  , ce  qu’ils  ont  décou- 
vert. Or  ce  n’est  pas  avec  des  chiffres  qu’ifr- 
ont  commencé  : c’est  avec  leurs  doigts  et 
avec  des  noms  ; et  c'est  en  observant  cette 
mauière  grossière  de  compter , qu’ils  oat 
trouvé  des  méthodes  plus  parfaites. 
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Lors  donc  qu’ils  ont  imaginé  des  cIn(Fi  e.«, 
c’étoifc  pour  faire  ce  qu’ils  savoient  fairj 
auparavant;  c’étoit  pour  dire  avec  ces  nou- 
veaux signes  ce  qu’ils  savoient  dire  avec 
d’autres.  En^  un  mot,  on  savoit  les  cboses, 
et  on  n’avoitqu’une  nouvelle  langue  à ap- 
prendre. Voilà  pourquoi  je  commence  ps^ 
1 ous  faire  calculer  avec  des  noms  : je  veuç 
vous*préparer  à la  langue,  qui  est  propiv- 
incnt  celle  des  calculs;  je  veux  vous  la  faire 
f rouver. 

Toutes  les  fois  qu’on  parle  de  raison^ 
proportion, progression,  on  entend  qu’elle.s 
sont  géométriques  : ainsi  voilà  un, mot  que 
jiuius  aurons  de  moins  dans  nos  phrases. 

Afin  d’abréger  encoi’e,  et  de  nous  accou- 
tumer peu-à-peu  à des  signes  qui  devienr 
dront  nécessaires,  j’exprimerai  désorn^ais 
/^/us  par  + , moins  par  — \ la  mnltipli.,- 
cation  indiquée  par  X » 1^  division  indiquée 
par  : , enfin  l’égalité  ou  l’identité  par 

Deux  X quatre  =■  huit  signifiera  que 
deux  multiplié  par  quatre  est  égal  à huit  .* 
§ix  4-  trois  — deux^sept 
six  plus/rpw  moins  (leux  est  égal  à sept  ^ 
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ét  deux  : =.deux  ^ quatre  i 

deuS  ''un  ' 

signifiera  que  deux  divisé  par  est  égal 

à multiplié  par  , é^B\kquatre. 

Quand  j’exprime  la  division  indiquée  par 
deux  points,  c’est  afin  d’éviter  d’écrire  des 
fractions  les  unes  au-dessous  des  autres  ; ce 
qci  feroit  quelque  confusion.  Je  pourrois 

écrire  , par  exemple, mais  je  préféra 


N ' ■ 


ûrf 


■’  quatre' 
lin  un  , 

'■  rappeler  comment  celle 


division  se  fait , j’ajoute  —7*—  X , . 

* * deux  ' ' un 

J'  . • 

Une  division  indiquée  est  au  fond  Id 
même  chose  qu’une  raison  indiquée.  C’est 
pourquoi  on  écrit  les  proportions  géoraé-» 
triques  deux  : quatre  : : trois  : six  ; et  3 
parce  quele quotient  est  la  même  chose  que 
la  raison  , il  est  évident  que  nous  avons  dans 
les-  deux  membres  deux  fractions  iden- 


tiques : - 


deus 


quatic 


'trois- 

iix 


Les  anfeceJens  sont  donc  proprement 
des  numérateurs,  les  couséquens  des  déno- 
minateurs ; et  puisque,  dans  les  numéra- 
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teurs  et  dans  les  dénominateurs,  nous  avons 
des  dividendes  et  des  diviseurs,  nous  avons 
également  des  dividendes  et  des  diviteurs 
dàns  les  anlécédens  et  dans  les  consé(|uens. 
Je  l’avois  déjà  dit;  mais  je  le  répète,  parce 
qu’on  a besoin  d’avertir  souveutceux  qu’on 
veut  corriger  d’une  mauvaise  habitude. 
Or  une  mauvaise  habitude  assez  commune, 
c’est  de  croire  voir,  dans  diSerens  noms, 
autant  de  choses  différentes. 

Si  nous  réduisons  au  même  dénomina- 


110  us 


subs- 


teur  les  fra'ctions  = 
tiluerons,  à cette  première  expression,  l’ex- 


trols 
six  ' 


^ SIX 


trois  X ^ 


F’essiôn  identique • 

* r/uatre  X if notre  X 

et,  si  nous  supprimons  le  dénominateur  (jui 
est  le  même  dans  l’une  et  l’autre  fraction, 
il  est  évident  que  l’identité  subsistera 
entre  les  deux  numérateurs.  Nous  avons 


donc  (leux  X six=  frais  X quatre.  Mais 
l’un  de  ces  numérateurs  est  le  produit  des 
extrêmes,  et  l’autre  est  le  produit  des 
mo}'ens.  Donc,  dans  toute  proportion  , le 
produit  des  extrêmes  est  identique  avec 
le  produit  des  moyens. 

Je  dis  dans  toute,  car  toute  proporfiou 
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peut  être  représentée  par  deux  fractions 
égales;  et,  puisque  les  deux  fractions  ré- 
duites au  même  dénominateur  sont  égales 
encore  , et  ne  peuvent  pas  cesser  de  l’être 
il  y a nécessairement  égalité  entre  leurs  nu- 
mérateurs. De-là  il  s’ensuit  qu’il  y a néces-* 
sairement  toujours  égalité  entre  le  produit 
des  extrêmes  et  le  produit  des  moyens  j 
puisque  le  numérateur  de  l’une, des  frac- 
tions est  toujours  le  produit  des  extrêmes, 
et  que  le  numérateur  de  Tautre  est  toujours 
le  produit  des.moyens.  ,, 

Vous  remarquerez  qu’au  lieu  d’effectuef 
les  multiplications,  je  me  suis  contenté  cia 
les  indiquer 'par  le  X : c’est 'qu’il  n’étoit 
pas  nécess^^,,,de  les  effectuer  , et  qu’il  ne 
faut  pas  ëû’ef' d’opérations  inutiles,  si  l’on 
veut  mettre  dans  les  calculs  la  plus  grande  < 
simplicité  et  la  plus  grande  précision.  Nous 
sentirons  combien  cette  obsei'vation  est  im- 
portante quand  nous  nous  occuperons  de 
calculs  plus  compliqués. 

Le  produit  des  extrêmes  étant  , dans 
toute  proportion  , le  même  que  celui  des 
moyens  , vous  concevez  comment  vous 
pouvez,  avec  trois  termes  connus,  dôîpur 


Digitized  by  Google 


I/A  LANGUE 


J 

viîr  le  quatrième.  Est-ce  un  des  moj^ens* 
par  exemple , que  vous  avez  à chercher  ? 
Divisez  le  produit  des  extrêmes  par  le 
moyen  que  vous  connoissez,  et  vous  aurez 
dans  le  quotient  le  moyen  qui  vous  man- 
quoit. 

Une  progression  n’est  qu’une  proportion 
continue  , composée  de  plus  de  trois  termes, 
et  elle  s’écrit  ainsi.  ^ deux  : quatre  : huit  : 

^ huit  : quatre  : deux;  voilà  deux  propor- 
tions continues  qui  sont  chacune  le  com- 
mencement d’une  progression;  la  première , 
d'une  pi’ogression  croissante,  la  seconde  , 
d’une  progression  décroissante. 

. Aussi  toute  progression  composée  d’um 
plus  grand  nombre  de  termes  , peut  être 
considérée  comme  une  suite  de  proportions- 
(X)ntinues  , mises  bout-à-bout.  Soient,  par 
exemple  , les  trois  proportions  suivantes  J 
Trente-deux  : seize  ; : seize  : huit  ^ 
seize  : huit  : : huit  : quatre  , 
huit  : quatre  : : quatre:  deux. 

Si  noiïs  les  mettons  bout-a  bout , en  sup- 
piimant  les  termes  qui  se  répètent  de  l’une  ' 
à l’autre  , nous  auia^us  la  progression  de 
cinq  termes 
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-H  Ti  ente-cleiix  : seue  : huit  : quatre  ; deux* 
Et  vous  voyez  qu’une  progression  est  une 
• suite  de  termes  qui,  alternativement  ante- 
cédens  et  conséquens,  ont,  dans  un  mêraô 
quotient,  une  même  raison.  ^ 

Quoique  les  deux  manières  d’exprimer 
la  raison  reviennent , pour  le  fond , à la 
même , il  ne  seroit  pas  raisonnable,  comme 
nous  Tavons  remarqué , d’ernployer  indif- 
féremment tantôt  l’une  et  tantôt  l’autre. 
C’est  pourquoi  j’avertis  que  je  représenterai 
toujours  la  raison  par  une  fraction  qui  aura 
pour  numératenr  un  antécédent  , et  pour 
dénominateûr  le  conséquent  immédiat. 

sera  donc  l’expression  de  la 

quatre  deux  , ^ * 

xaison  dans  la  progression  croissantes  ^ ^ 
.^Üeux  ; quatre  : huit  : seize  f 

3era  l’expression  de 
la  raison  dans,  la  progression  décroissante , 

i ' 

; vf  Seize  huit  : quatre  : deux.! 

< Puisqu’en  divisant  le  premier  ferme  pai? 
lesecond,rf^z/a;:par  quatre  , nous  le 'divi- 
sons par  un  facteur  qui  nons  fait  trouver  Id 
second  facteur  dans  la  raison  sinou^ 
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divisons  ce  même  premier  terme  par  la 
raison  , deux  par  , nous  le  diviserons. 

par  un  facteur,  qui  nous  fera  trouver  le 
second  facteur  dans  le  second  terme  çua- 
tre.  Tout  antécédent  doit  donc  être  consi- 
déré comme  le  produit  de  son  conséquent 
par  la  raison  ; ou , ce  qui  est  la  même  chose, 
il  doit  être  considéré  comme  un  dividende  , 
et  la  division  nous  donnera  tour-à-tour  au 
quotient  l’un  des  deux  facteurs',  si  nous 
les  prenons  pour  diviseurs  tour-à-tour 
l’un  et  l’autre. 

Donc , quand  on  connoîtra  le  premier 
et  le  second  termes,  on  découvrira  la  rai- 
son : donc , quand  on  connoîtra  la  raison 
et  le  premier  terme  , on  découvrira  le  se- 
cond. Comme  dans  la  progression  crois- 
sante , deux  divisé  par  quatre,  donne 

deux 

pour,  la  raison  , et  que  deux  divisé  par 
donne  = quatre  pour  second 
terme  ; dans  la  progression’  décroissante  , 
seize  divisé  par  donne  pdur  la  raison 

seize  diviàé  par  rfe’hic  donne 

\ « 

huit  pour  le  second  terme.  - - 
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Dès  que  le  second  terme  esf  le  même  que 
le  premier  divisé  par  ;la  raison,  et  qu’il  est 
de  la  nature  de  toute  progression , que 
chaque 'conséquent  soit  ^ son  antécédent, 
comme  le  second  termè  est  au  premier,  il 
s’ensuit  que  chaque  conséquent  estle  même 
que  son  antécédent  divisé  par  la  x’aison. 

Le  tr  oisième  terme  est  donc  le  même  que 
le  second  divisé  par  la  raison  ; et , puisque 
le  second  est  le  même  que  le  premier  dir 
visé  par  la  raison,  c’est  une  nécessité  que  le 
troisième  soit  le  même  que  le  premie» 
divisé  par  la  raison  élevée  au  can'é  ; donc 
le  quatrième  est  le  même  que  le  premier 
divisé  par  la  jaison  élevée  au  cube  .-donc 
le  cinquième  est  le  même  que  le  premier, 
divisé  par  la  raison  élevée  à la  quatrième 
puissance  : donc  le  dernier  çst^  le  raêmi? 
que  le  premier  , divisé  par  la  raisQJi  élevée 
à une  puissance  que  nous  désignerons  par 
le  nombre  moins  un  des  termes  de  la  pro- 
gression. Si  la  progression  a dix  termes  ^ 
le  dernier  sera  égal  au  preui^er,  divisé  par 
la  raison  élevée  à la  neuvième  puissance. 
[Mais  appliquons  ces  considérations  aux 
deuit  progresÉÎOûS  de  quatre  -termes  que 
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nous  avons  prises  pour  exemple  : car  de 
plus  grandes  progressions  ne  feroient  qu  em- 
bàrraséer  le  discours. 

' H Deux  : quatre  : huit  : seize 
deux  premier  terme  divisé  par  la  raison 
a pour  quotient  le  second  terme  qua~ 

, dinx  

tre.  Deux  : = deux  X ——quatre. 


Deux,  divisé  par  carré  de  la  rai- 

gou,  a pour  quotient  huit,  troisième  terme; 
deux 


(juatre 


= deux  X ~ = 


ua 

un 


' Enfin  deux , divisé  par  cube  de  la 
raison , a pour  quotient  le  quatrième  terme 


seize. Deux  v ^^::=deuxX 


huit 


t-r  Seize!  ; huit  : quatre  : deux 


*aeize , premier  terme , divisé  par  la  raison 
deux  J a pôur  quotient  huit.^  = huit. 

Divisé  par  quatre  carré  de  la  raison., 
il  a pour  quotient  quatre.  = quatre. 

Enfin,  divisé  par  le  cube  huit  y il  Sideux 
pour  quotient.  ^ = deux. 

D’après  ces  conside'ration®,  chaque  terme 


• V 
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dT une  progression  est  le  même  que  le  pre- 
mier , divisé  jiar  la  raison  élevée  à une. 
puissance  désignée  par  le  nombre  des  ter- 
mes qui  le  précèdent.  Le  huitième  , par 
exemple  , est  le  même  que  le  premier^ 
- divisé  par  la  raison  élevée  à la  septième 
puissance.  H n y a donc  point  de  terme 
qu’on  ne  puisse  trouver,  quand  on  connoit 
le  premier  et  la  raison.  ' 

Si  je  ne  connoissois  pas  la  raison,  il  suffi- 
roît,  pour  la  découvrir,  de  connoître  deux 
terme» de  la  progression,  le  premier,  par 
exemple,  seize  et  le  quatrième  deux.  Car  ^ 
seize  étant  alors  le.produit  de  deux  par  le 
cube  de  la  raison , j’aurai  ce  cube  pour 
quotient,  si  je  divise  par  deux.  Or 

= huit  qui  a deux  pour  racine  cube. 
Deux  est  donc  la  raison  de  la  progression. 

En  conséquence , j’insérerai , entre  deux 
termes  donnés , un  nombre  quelconque  d« 
moyens  proportionnels.  Car  ces  deux  termes 
étant , dans  cette  suppositioU  , les  deux 
extrêmes  d’une  progression , la  division  du 
premier  par  le  dernier  me  donnera  un  quo- 
tient qui , suivant  le  nombre  des  termes  '^ 
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sera  une  puissance  plus  ou  moins" élevée  de 
la  raison.  ^ 

Or  la  raison  étant  connue , la  division  du 
premier  par  la  raison,  par  son  carré,  par 
son  cube  , etc. , donnera  successivement 
tous  les  moyens  proportionnels  : ou,  ce  qui 
revient  au  meme,  la  division  du  premier 
par  la  raison  ayant  donné  le  second,  la 
difislon  du  second  par  la  raison  donnera  le 
troisième , la  division  du  troisième  par  la 
raison  donnera  le  quatrième,  etc. 

« 

Si  on  me  proposoit  d’in'Sérer  deux  moyens 
proportionnels  entre  d/’Z/a:  et  seize  y je  ver- 
rois  dans  deux  e\.  seize  les  deux  extrêmes 
d’une  progression  de  quatre  termes,  et  je 
’jugerois  qu’en  divisant  le  premier  par  le 
dernier,  j’aurois  au  quotient  1«  cube  de 

la  raison.  Or  =r^  » dont  la  racine 

seize  huit  ' 

cube  est  , et  cette  racine  est  la  raisoa 

deuîL  ^ 

que  je  chei’che.  Je  divise  donc  le  premier 

P 

fermé  deux  par  la  raison  ce  qui  donne 

au  quotient,  pour  second  terme  de  la  rai- 
quatre.  Je  trouverai  égale- 
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ment  lé  troisième  terme,  soit  que  Je  divise 
le  second  par  la  première  puissance  de  là 
raison  , soit  que  je  divise  le  premier  par  la 
seconde. 

Toute  progression  est  une  suite  où  la 
raison  est  successivement  la  même  d’un 
terme  à l’autre;  ou,  pourdirela  chose  au- 
trement , chaque  antécédent  est  à son  con« 
séquent  cbinme  le  premier  terme  au  se* 
cond. 

Mais  dire  distributiveraent,  cùtf^E<effrt« 
tecédent  est  à son  conséquent  comme  le 
premier  terme  au  second;  c’est  dire,  au 
fond  la  même  chose,  que  dire  collective- 
ment tous  les  antécédens  sont  à tous  les 
conséquens  çomme  le  premier  terme  est 
Ç.Û  second,  ■ i ' ; 

Je  puis  donc  faire  cette  proportion  : le 
premier  terme  est  au  second  comme  tous 
^ss  antécédens  sont  à tous  les  conséquens. 

Si  actuellement  nous  remarquons  que, 
dans  une  progression.,  tous  les  termes  sont 
antécédens;  excepté  le  dernier,  et  que,  le 
premier  excepté  tous  sont  (conséquens 
nous  nous ‘appercevroDs  que  nous  ;a\'Oi» 
également  > dans  le  .ti’oisièjiifi  et  dans  te 


? 
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quatrième  termes  delà  proportion  que  nous' 
venons  de  faire,  tous  les  termes  d’une  pro- 
gression quelconque,. à un  seul  prçs.Gela 
étant,  nous  pouvons  au  moins  enlrevoii; 
comment  no-us  trouverons,  à un  terme  près, 
la  somme  d’une  progression  ; car  alors  la 
question  se  réduit  à trouver  le  quatrième 
terme  d’uue  proportion^ 

’ Je  dis  entrevoir,  parce  que , sur  - tout 
dans  une  longue  suite  de  termes,  l’opéra- 
tion seroit  embarrassante , s’il  fallait  mul- 
tiplier le  troisième  terme  de  la  proportion 
que  nous  avons  faite,  parle  second,  et  di- 
viser le  produit  par  le  premier.  Il  s’agit 
donc  de  rendre  l’opération  plus  facile.  Or 
c’est  à quoi  nous  réussirons , si  nous  substi- 
tuons , à cette  première  proportion , une 
proportion  susceptible  d’élre  simplifiée. . 

La  chose  n’est  pas  difficile  : car,  si  le 
premier  terme  est  au  second  comme  tou$ 
les  antécédens  sont  à tous  les  ccmséquens , 
il  s’ensuit  que  le  premier  terme  moins  le 
second  est  au  premier,  comme  tous  les 
antécédens  moins  t^us  les  conséquens  sont 
-à  tous  les  antécédens  : celte  proposition  est 
' dvidcnleà  la  seule  inspection  des  terines?,, 
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peur  peu  qu’on -soit  familiarisé  avec  c« 
langage. 

Or , dans  le  troisième  terme  de  cette 
proportion  , tous  les  antécédens  moins 
tous  les  conséquens , tous  les  termes  de 
la  progression  sont  en  plus , excepté  le  der- 
nier qui  ne  peut  être  antécédent  ^ et  tous 
• les  termes  de  la  même  progression  sont 
en  moins , excepté  le  premier  qui  ne  peut 
être  conséquent.  Par  exemple, dans  la  pro-  . 
gression  ^ deux  ; quatre  : huit  : seize , 
tous  les  antécédens , moins  tous  les  eonsé- 
ejuens , sont  ^\\x%  quatre  plus  huit 

moins  quatre  , moins  huit , moins  seize  ; 
expression  qui  se  réduit  à d^z/ a:  moins  seize. 
Nous  voyons  donc  que  les  termes  en  moins 
détruisent  les  termes  en  plus , et  que  par 
consézjuent  le  troisième  terme  de  la  propor- 
tion se  réduit  à cette  expression  simple , le 
premier  antécédent  moins  le  dernier  con~  • 
séquent;  la  proportion  devient  donc  le 
premier  terme  moins  le  second  est  au 
premier,  comme  le  premier  antécédent 
moins  le  dernier  conséquent  est  à un 
quatrième  terme. 

Alais , si  nous  remarquons  que  le  premiep 
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antécédent  est  le  premier  terme  de  la  pro- 
gression, et  que  le  dernier  conséquent  en 
est  le  dernier , la  proportion  que  nous  ve- 
nons de  simplifier  , se  simplifiera  encore  : 
elle  deviendra:  le  premier  terme  de  toute 
progression  moins  le  second  est  au  pre-^ 
mier,  comme  le  premier  moins  le  dernier 
est  à un  quatrième. 

Donc  nous  trouverons  facilement  la 
• somme  d’une  progression  , 'toutes  les  fois 
que  nous  connoîfrons  le  premier  terme , le 
second  et  le  dernier.  Il  suffira  de  nous  sou- 
venir que  le  premier  moins  le  second  est 
ou  premier,  comme  le  premier  moins  le 
dernier  est  à un  quatrième. 

Soit  la  progression  H seize  : huit  : 
quatre  : deux  dont  je  veuille  avoir  la 
somme,  Je  dirai  : le  premier  terme,  seize  , 
moins  le  second  , huit , est  au  premier , 
seize , comme  le  premier,  seize , moins  le 
dernier,  deux , est  à un  quatrième. 

Seize  — huit  : seize  : : seize  — deux  ; * 

Huit  ; seize  : : quatorze  : * 

Je  divise  par  huit  le  produit  des  moyens 
deux  cent  vingt  - quatre , et  je  trouve 
dans  le  quotient  vingt-huit  , la  somme 


de  la  progression , au  dernier  terme  près  ; 
elle  est  donc  trente  ^ puisque  le  dernier 
terme  est  deux. 

Cet  exemple  est  peu  propre  à faire  voir 
les  avanfagês  de  la  méthode  que  nous  ve- 
nons de  trouver  ; car  certainement  il  eût 
été  beaucoup  plus  court  d’additionner  tous 
les  termes  de  la  progression.  Mais  plus  il  est 
simple,  plus- on  saisira  facilement  l’esprit 
de  la  méthode.  Quant  aux  avantages,  nous 
en  jugerons  , . lorsque  des  signes  plus  com- 
modes nous  permettront  de  nous  essayer  sur 
des  progressions  de  toute  espèce.  Les  ma- 
thématiciens ont  ici  un  langage,  auquel  je 
me  conformerai  dans  la  suite,  mais  que  je 
ne  crois  pas  devoir  adopter  encore  ; parce 
que,  dans  les  coramencemens , il/pourroit 
embarrasser.  Ils  disent  : La  dijjerence  des 
deux  premiers  termes  d*une  progression 
est  au  premier  J comme  la  différence  du 
premiep  et  du  dernier  est  à un  quatrième . 

Sur  quoi  nous  remarquerons  que  la  dide- 
reneb  entre  deux  nombres, tels  que  seize 
et  huit , peut  s’exprimer  de  deux  manières  : 
nous  la  pouvons  prononcer,  nous  pouvons 
aussi  ne  faire  que  l’indiquer.  Je  la  prononce, 
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loi*s(]ue  je  (lis  que  de  seize  à huit  elle  est 
huit  ; ]e  ne  fais  que  l’indiquer,  lorstjue  je 
dis  qu’elle  est  seize  moins  huit.  Or  c’est 
de  la  diflërence  indique'e  que  parlent  les 
malhëmaticiens  , et  par  conséquent  leur 
langage,  la  dijfe'rence  des  deux  premiers 
termes  est  au  premier  ^ comme  la  dijje-^' 
rence  du  premier  et  du  dernier  est  à uit 
quatrième  J la  même  chose  que 

celui  que  j’ai . préféré , le  premier  termer  * 
moins  le  second  est  au  premier ^ comme 
le  premier  moins  lé  dernier  est  à un 
quatrième.  En  n’employant  pas  ici  le  mot 
de  différence,  il  me  semble  que  je  me  ine!s> 
plus  à la  porte'e  des  commeneans.  Ce  mot 
suffit  pour  les  arrêter  : car,  lorsqu’on  leur 
parle  de  différence,  il  est  naturel  qu’ils  la- 
prononcent,  et  ils  ne  voient  pas  d’abordi 
pourquoi  on  se  borne  à l’indiquer. 
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chapitre:  X I 

Considérations  surins  proportions  et 
• isitr  les  progressions , tant  arithm  é^ 
tiques  que  géoniétri qu'es • 

I L faut  étudier  pour  s’instruire:  mais  coin.- 
ment  faut-il  étudier  ? C’est  une  chose  qu’on 
ignore  assez  coramunénjent.  On  croit  de- 
voir lire,  beaucoup  lire,  et  qn  court  après 
fous  les  livres  qui  ont  quelque  réputation. 
Cependant  à quoi  servent  les  lectures,  si 
elles  sont  incohérentes,  ou  si  on  les  fait 
mal  ? I!  faudroit  donc  savoir  bien  choisir,  sa- 
voir bien  lire  ; et  malheureusement  on  n’est 
capable  de  l’un  et  de  l’autre  que  lorsqu’on 
a l)ien  choisi  et  bien  lu.  Je  me  souviens  que 
j’j  ai  été  souvent  embarrassé  moi-mérne. 
Ün  de  mes  objets  dans  cet  ouvrage  est  de 
venir  au  secours  de  ceux  qui  pourroient  se 
trouver  dans  le  même  embarras  , je  contU 
nuerai  à leur,  donner  des  conseils. 

On  ne  peut  pas  savoir  la  numération,' 
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et  ignorer  qu’z/«  est  à deux  cemme  deux 
à trois  ^ comme  trots  à quatre  \ et  ori  r.e 
peut  pas  savoir  la  multiplication,  et  ignorer 
qu’n/ï  Q^ikdeux  comme  deux  à quatre, 
comme  quatre  à huit.  Lors  donc  que  nous 
nous  sommes  servis  pour  la  première  fois 
des  mots  raison , proportion, progression , 
ce  ne  sont  pas  les  idées  qui  étoient  nouvelles 
pour  nous,  ce  ne  sont  que  les  noms.  Mais  , 
parce  que  ces  noms , donne's  à des  ide'es  que 
nous  avions , nous  les  ont  fait  considérer 
sous  des  vues  nouvelles , nous  sommes  de- 
venus capables  d’aller,  par  une  suite  de 
propositions  identiques,  de  connues  en  in- 
connues. Nous  continuerons  comme  nous 
avons  commencé , et  nous  verrons  la  science 
se  former,  à mesure  que  la  langue  se  for- 
mera; et,  en  simplifiant  la  langue  , nous 
rendrons  la  science  plus  facile. 

Nous  pouvons  donc  juger  de  ce  qui  nous 
reste. à faire.  Cependant  comment  l’exécu- 
terons-nous,  si  nous  savons  mal  ce  que  nous 
avons  appris  ? Il  le  faut  savoir  parfaitement, 
pour  y découvrir  ce  que  nous  ne  savons  pas. 

Mais  on  ne  sait  bien  les  choses,  que  lors- 
qu’on se  les  est  rendu  familières  : c’est-à.* 
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(dire r qu’il  les  l^ut  savoir,  comme  si  on  les 
savoit  nalurellement,  coipme  si  la  nature, 
plus  que  l’e'tude  , nous  les  eût  apprises.  Or 
la  nature , qui  nous  donne  les  premières  le- 
çons, ne  nous  instruit  que  parce  qu’el'e  nous 
re'pète  les  mêmes  choses  de  bien  des  ma- 
nières ; nous  ne  devons  donc  pas  craindre 
de  nous  faire  de  pareilles  répétitions,  si 
nous  voulons  continuer  à nous  instruire. 

Dans  chaque  étude  , il  y a certaines 
idées  qui  sont  fondamentales  : comme  elles 
se  retrouvent  par-tout,  il  est  essentiel 
qu’elles  soient  toujours  présentes  à l’esprit. 
Elles  ne  sàuroient  donc  être  trop  familières  : 
on  ne  sauroit  donc  trop  les  observer.  Il  s’agit 
sur  T tout  de  considérer  comment  nous  y 
sommes  arrivés,  et  de  juger  en  conséquence 
comment  nous  pourrons  arriver  à d’autres. 

Quand  nous  connoîtrons  bien  la  route 
que  nous  avons  tenue,  non  seulement  nous 
serons  maîtres  de  la  reprendre,  et  de. ver 
trouver  tout  ce  que  nous  avons  découvert , 
nous  verrons  encore  au-delà , et  cette  route 
paroîtra  se  prolonger  d’elle-même,  pour 
nous  conduire  à de  nouvelles  décoiwei  tes, 
Remarquez  qu’on  arrive  difiicilement , lovs- 
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■fju’on  est  obügë  de  chefclier  son  cbctnîü 
à chaque  pas,  et  qu’on  arrive  sans  peine, 
lorsque  le  chemin  qui  s’offre  est  tracé  sans 
détours,  et  qu’il  est  le  seul.  Alors  nous  arrij 
vons,  comme  les  inventeurs  sont  arrive'* 
eux-mêmes:  c’est-àdire,  que  nous  nous 
instruisons,  en  faisant  les  découvertes  qu’ils 
ont  faites,  et  c’est  ainsi  qu’il  faut  s’ins* 
truire.  Familiarisons  - nous  donc  avec  la 
méthode  d’invention  : ne  nous  lassons  pas, 
sur-tout  danslescoramencemenSjde  revenir 
souvent  sur  les  mêmes  idées  : et  essayons 
d’en  parler  à chaque  fols  d’une  manière 
différente.  Celui  qui  n’a  qu’une  manière  , 
pourroit  n’avqir  que  de  la  routine;  cepen- 
dant c’est  avec  la  i-éflexion  seule  qu’on  s’ins- 
truit véritablement. 

Les  proportions  et  les  progressions  sont 
le  fondement  de  toutes  les  mathématiques. 
Je  les  vais  donc  observer  encore;  et,  parce 
que  les  comparaisons  sont  le  v^ai  nio^’en  de 
nous  rendre  familières  les  idées  qui  sont 
encore  nouvelles  pour-  nous , je  remarquerai 
l’analogie  qui  est  entre  les  deux  espèces  de 
proportions  et  de  pi’ogressions , et  je  ferai 
voir  comment  les  propriétés  des  unes  et  des 

. autres 
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antres  se  développent  également,  par  une 
snite  do  proposifinnsidentiques.il  est  dail- 
lem-s  important  de  bien  observer  cette  ana- 
logie ; ce  sera  une  connue  qui  nous  con- 
duira à d’autres  decouvertes.  , 

Dans  toute  proportion  arithmétique,  la 
somme  des  extrêmes  est  égale  à la  somme 
des  moyens:  dans  toute  progression  géo- 
métrique, le  produit  des  extrêmes  est  égal 
au  produit  des  moyens.  Voilà  la  première 
analogie  : elle  est  fondée  sur  l’analogie  qui 
est  entre  «jouter  et  multiplier,  soustraire 
et  diviser. 

La  seconde  analogie  est  une  suite  de  la 
première  : elle  consiste  en  ce  que  trois  ter- 
mes étant  donnés,  on  découvre  également 
le  quatrième  dans  l’une  et  l’autre  espèc^e 
de  proportion.  On  le  trouve  dans  une  pro- 
portion arithmétique,  on  faisant  la  somme 
des  deux  extrêmes,  si  on  chercheim  moyen, 
ou  en  faisant  celle  des  deux  moyens,  si  on 
cherche  un  extrême,  et  en  sousti’a^ant  de 
cette  somme  l’extrême  ou  le  moyen  connu. 

On  le  trouve  dans  une  proportion  géo- 
métrique, en  multipliant  les  deux  extrê- 
mes,  si  on  cherche  un  moyen,  ou  les  deux 
3l  rr 
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moyens,  si  on  cherche  un  extrême,  et  en 
divisant  le  produit  par  l’extrême  ou  par  le 
moyen  connu.  Le  proeédé  est  le  même 
tians  l’un  et  l’auîre  cas;  à cela  près  que, 
pour  trouver  le  terme  inconnu  d’une  pro- 
portion géométrique,  on  multiplie  et  on 
divise;  et  que,  pour  trouver  celui  d’une 
proporliori  arithmétique  , on  additionne 
et  on  soustrait. 

Ainsi  que  les  deux  espèces  de  propor- 
tions , les  deux  espèces  de  progressions  ne 
durèrent , que  parce  que  l’une  s’engendre 
par  l’addition  ou  par  la  soustraction,  et 
que  l’autre  s’engendre  par  la  multiplication 
ou  par  la  division. 

Dans  la  progression  arithmétique,  la  dif- 
férence est  successivement  ajoutée  ou  sous- 
traite : dans  la  progression  géométrique, 
la  raison  est  successivement  multiplicateur 
ou  diviseur. 

Et  comme  dans  la  progression  arithmé-r 
tique  chaque  terme  est  le  même  que  le 
premier  plus  ou  moins  la  raison,  répétée 
un  nombre  de  fois  égal  au  nombre  des 
termes  qui  précèdent,  de  même  dans  la 
progression  géométrique , chaque  tenue  est 
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îe  même  que  le  premier,  multiplié  ou  divisé 
par  la  raison , élevée  à une  puissance  qui 
se  désigne  par  un  nombre  égal  au  nombre 
des  termes  qui  précèdent. 

Il  résulte  de-là  qu’un  terme  et  la  raison 
étant  donnés^on  peut,  dans  l’une  et  l’autre 
espèce  de  progression,  déterminer  tous  les 
autres  termes,  ou  qu’on  peut  à volonté  dé- 
terminer le  plus  éloigné  de  celui  qui  a été 
donné,  sans  être  obligé  de  chercher  les  in- 
termédiaires. Il  en  résulte  encore  qu’entre 
deux  termes,  on  peut  insérer  des  moyens 
proportionnels,  en  tel  nombre  qu’on  juge  à 
propos.  En  un  mot,  toutes  les  propriétés 
des  deux  espèces  de  progressions,  naissent 
de  ces  premières  analogies,  et  par  consé- 
quent toutes  sont  nécessairement  analogues. 

PuisqiYe  dans  une  progression  croissante 
arithmétique,  laraison  est  ajoutée  plusieurs 
fois  au  premier  terme,  et  qu’elle  en  est 
soustraite  plusieurs  fois  dans  une  progres- 
sion décroissante , il  faut  que  dans  une  pro- 
gression géométrique,  elle  multiplie  le  pre- 
mier terme , lorsque  la  progression  est  crois- 
sante, et  quelle  le  divise,  Lorsque  la  pro- 
gressjon  est  décroissantCé 
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Pourquoi  donc  avons-noussupposécju’elîe 
le  divise  toujours  ? Cetfe  contradiciioiiu’est 
'qu’apparenfe  : il  faut  se  souvenir  qu’il  ja 
des  divisions  auxquelles  nous  n’avous  donné 
'ce  nom  que  par  extension. 

En  effet  ,k^i'sque  nous  disons  que  la  raison 

^j^divise  le  premier  terme  deux  de  la  pro- 
gression croissante  ~ deux:  quatre  : huit  : 
seize , ce  n’est  pas  que  nous  fassions  une 
vraie  division  , c’est  que  l’opération  méca- 
nique est  la  même  que  si  nous  divisions 
réellement.  En  conséquence  nous  conser- 
vons par  extension  le  nom  de  division  à 
cette  opération  , et  celui  de  quotient  au  ré- 
sultat quelle  donne.  Mais,  à proprement 

parler,  diviser  df «a:  c’est  multi- 

plier deux  par  deux  ^ et  le  quotient  quatre 
y.  est  u.n  produit.  G’éfoitune  nécessité  d’adop- 
ter ce  langage;  et  il  n’j  a nul  inconvénient , 
' puisque  le  résultat  est  le  -même , soit  qu’ou 
-regarde  l’opération  comme  une  raultipli- 
- cation  proprement  dite,  soit  que,  par  exten- 
sion , onia  regarde  comme  une  division. 

L’analogie  est  donc  parfaite  entré  les 
deux  espèces  de  progressions  : si  l’une  s’en- 
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gendre  par  l’addition  ou  par  la  soustraction, 
l’autre  s’engendre  par  la  multiplication  ou 
par  la  division. 

Mais  alin  de  nous  familiariser  davantage 

O 

avec  ces  idées,  représentons-nous  la  raison 
géométrique  par  une  fraction  qui  ait  pour 
numérateur  le  second  terme,  et  pour  dé- 
-nominateur  le  premier.  Nous  avons  remar- 
qué que  cette  manière  de  l’exprimer  est  la 
même  au  fond  que  celle  que  nous  avons 
préférée,  et  qu’elle  n’en  diffère  que  dans  le 
langage  qui  sera  l’inverse  de  celui  que  nous 
avions  tenu.  Aussi  verrons-nous  des  multi- 
plications et  des  produits,  par-tout  où  nous  > 
avons  vu  des  divisions  et  des  quotiens  ; pre- 
nons pour  exemple  les  progressions  , 

TT  Deux  : quatre  ; huit  : seize , 

~ Seize  : huit  : quatre  : deux. 

En  divisant  le  second  terme  quatre  de 
la  progression  croissante  par  le  premier 
ferme  deux , nousfaisons  une  vraie  di\^'sion , 
et  nous  avons  , dans  le  quotient  deux  , la 
raison  de  la  progression.  Le  second*  terme 
quatre  doit  donc  être  considéré  comme  le 
produit  de  deux  premier  terme,  ^xrdeux 
la  raison.  Donc  en  multipliant  le  premier 
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terme  par  la  première  puissance  de  la  rai- 
son, nous  aurons  le  second , ')(^deux 
•=zzquatre ; en  le  multipliant  parla  seconde 
puissance,  nous  aurons  le  troisième,  deux^^ 
quatre=huit  ; et , en  le  multipliant  par 
la  troisième  puissance,  nous  aurons  le  qua-^ 
trième , \huit^=seize.  Ici  nous  fai- 
sons des  multiplications  proprement  dites  , 
et  la  progression  croissante  géométrique 
est  sensiblement  analogue  à la  progression 
croissante  arithmétique.  Il  sera  tout  aussi 
facile  de  se  convaincre  que  la  progression 
géométrique  décroissante  s’engendre  par 
une  division , comme  la  progression  arith- 
métique décroissante  s’engendre  par  une 
soustraction. 

En  effet  lorsque  , dans  la  progression 

fr  seize  : huit  : quatre  : deux , nous 

, , i . huit 

nous  représentons  Ja  raison  par  , nous 
l’exprimons  par  , et  nous  re- 

gardons le  second  terme  huit , comme  le 
produit  de  >X  ^^ouàe^X  deTx. 
En  consequéncG  nous  donnons  à cette  opé- 
ration le  nom  de  multiplication  , mais  seu- 
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lement  par  extension:  car,  dans  le  vrai, 

multiplier  par  c'est  diviser 
par  deux. 

Ainsi,  lorsque  nous  nous  repre'sentons 
la  raison,  par  une  fraction  quia  le  seconde 
terme  pour  nurae'rateur  et  le  premier  pour 
dénominateur,  c’est  le  mot  de  multiplica- 
tion qui  est  employé  par  extension  dans  les 
progressions  décroissantes;  et  quand  au  con- 
traire nous  nous  représentons  la  raison  par 
une  fraction  qui  a pour  numérateur  le  pre- 
mier terme , et  pour  dénominateur  le  se- 
cond , c’est  le  mot  de  division  qui  est  em- 
ployé par  extension  dans  les  memes  progres- 
sions décroissantes.  En  effet  on  conçoit  que, 
lorsqu’on  a renversé  l’expression  de  la  rai- 
son , et  qu’après  avoir  dit  , on  dit'l^^^» 

^ r quatre  tleux 

il  faut  nécessairement  que,  dans  tout  le 
cours  de  nos  raisonnemens , notre  langage 
soit  dans  un  cas  l’inverse  de  ce  qu’il  étoit 
dans  l’autre.  Voyons  maintenant  comment 
les  propriétés  des  proportions  et  des  pro- 
gressions se  découvrent  par  une  suite  de 
propositions  identiques. 

Dire  qu’entre  les  deux  premiers  terme* 
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d’une  proportion  arithméiiqne , la'diflë- 
rence  est  la  même  qu’entre  les  deux  der- 
niers , c’est  dire  que  le  second  plus  ou 
moins  la  difîerence  est  le  même  que  le  pre- 
mier, et  que  le  quatrième  plus  ou  moins 
«ette  meme  différence  est  le  même  que  le  ' 
troisième. 

Dire  que  le  second  plus  ou  moins  la  dif- 
férence est  le  même  que  le  premier,  et  que 
le  quatrième  plus  ou  moins  cette  même 
différence  est  le  même  que  le  troisième, 
c'est  dire  que  la  soraniedes  deux  extrêmes 
e^t  le  premier  plus  le  troisième  plus  ou 
moins  la  diderence  ; et  que  la  somme  des 
deux  moyens  est  le  premier  plus  ou  moins 
la  dillérence  plus  le  troisième,  c’est  dire 
que  la  somme  des  extrêmes  est  la  même 
que  celle  des  moyens. 

Dire  que  la  somme  des  extrêmes  est  la 
même  que  celle  des  moyens,  c’est  dire  que , 

.si  l’on  soustrait  de  la  somme  des  moyens 
l’un  des  extrêmes,  on  aura  l’antre  extrême 
daus  le  reste;  c’est  dire  également  qu’on 
trouvera  le  moyen  inconnu  si  l’on  soustrait 
le  connu  de  !a  .somme,  des  extrêmes  : en  un 
mot , c’est  dire , comment  trois  termes* 
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donnés , on  trouvera  le  quahièrac. 

• Il  est  és'ident  qu’en  faisant  cette  suite  de 
proportions , nous  n’avons  fait  que  traduire 
en  différens  langages  la  notion  première 
des  proportions  arithmétiques  ;et  que  , ces 
propositions  étant  successivement  identi-, 
quesles  unes  avec  les  autres  , la  dernière 
est  identique  avec  la  première.  C’est  en 
cela  uniquement  que  consiste  l’évidence  et 
l’art  de  démontrer.  Continuons. 

. Dire  qu’entre  les  deux  premiers  termes 
d’une  proportion  la  différence  est  la  même 
qu’entré  les  deux  derniers  , c’est  dire  que, 
dans  une  proportion  continue,  la  dilïérence 
entre  le  premier  et  le  second  est  la  même 
qu’entre  le  second  et  le  troisième. 

Cr,  dire  qu’entre  le  premier  et  le  second 
la  dilïérence  est  la  même  qu’entre  le  second 
et  le  troisième  , c’est  dire  que  le  second  est 
le  même  que  le  premier  plus  ou  moins  la 
différence , et  que  le  troisième  est  égale- 
ment le  même  que  le  second  plus  ou  moins 
la  dilférence. 

Mais  dire  que  le  troisième  est  le  même 
que  le  second  plus  ou  moins  la  dilïérence  , 
et  que  le  second  est  le  même  que  le  pre-, 

'7- 
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mier  plus  ou  moins  la  difleience,  c’est 
dire  que  le  troisième  est  le  meme  que  le 
premier  plus  ou  moins  deux  fois  la  dif- 
férence. 

Ce  qu’on  dit  d’une  proportion  continue 
on  le  dit  d’une  progression  de  trois  termes  ; 
donc  Je  troisième  terme  d’une  progression 
est  le  même  que  le  premier  plus  ou  moins 
deux  fois  la  difierence. 

Dire  que  le  tx’oisième  terme  d’une  pro- 
gression qui  n’a  que  trois  termes  est  le  même 
que  le  premier  plus  ou  moins  deux  fois  la 
différence,  c’est  dire  qu'il  est  le  mênie  que 
le  premier  plus  ou  moins  le  produit  de  la 
dilTérence  multipliée  parle  nombre  des 
termes  moins  un. 

Et  puisque  dire  qxi’une  progression  a 
quatre  termes , cinq  , six  ou  davantage , 
c’est  dire  que  la  différence  est  successive- 
ment la  même  entre  le  troisième  et  le  qua- 
trième, entre  le  quatrième  et  le  cinquième, 
etc. , qu’entre  le  premier  et  le  second  ; dire 
que  le  troisième  terme  d’une  progression 
qui  n’en  a que  trois  est  le  même  que  le 
premier  plus  ou  moins  le  produit  de  la  dif- 
férence multipliée  par  le  nombre  des  termes 
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moins  un , c’est  dire  e'galeraent  que  le 
quatrième,  que  le  cinquième,  que  le  sixième 
terme  d’une  progres^on  qui  en  a quatre^ 
cinq  , six,  etc.,  est  le  même  que  le  premier 
plus  ou  moins  le  produit  de  la  dillerence 
multipliée  par  le  nombre  des  termes  moin* 
un. 

Dire  que  le  dernier  terme  d’une  pro- 
gression, ou  qu’un  tei'me  quelconque  con- 
sidéré comme  le  dernier,  est  le  même  que 
le  premier  plus  ou  moins  le  produit  de  la 
difîérence  multipliée  par  le  nombre  des 
termes  moins  un,  c’e.st  dire  que,  dans  la 
supposition  où  la  différence  ne  seroit  pas 
connue , nous  la  trouverions  en  retranchant 
le  premier  terme  du  dernier  ouïe  dernier 
du  premier,  et  divisant  le  reste  par  le 
nombre  des  termes  moins  un. 

Dire  d’un  côîé  qu’un  terme  quelconque, 
qu’on  considère  comme  le  dernier,  est  le 
même  que  le  premier  plus  ou  moins  le  pro- 
duit de  la  différence  multipliée  par  le  nom- 
bre des  termes  moins  un  , et  de  l’autre  que 
nous  trouverons  la  différence  en  retranchant 
le  premier  terme  du  dernier  ou  le  dernier 
du  premier  , et  divisant  le  reste  par  le 
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ïiombre  des  termes  moins  un,  c’est  dire* 
Comment  on  peut,  entre  deux  termes  donnés, 
insérer  plusieurs  moyens  proportionnels. 

Voyons  maintenant  par  quelle  suite  de 
propositions  identiques;  nous  apprendrons 
comment  on  déteiniinc  la  somme  d’une 
progression  ari  ihmél  i qu  e. 

Dire  que,  dans  une  proportion  de  quatre 
termes,  la  somme  des  extrêmes  est  la  même 
que  la  somme  des  moyens,  c’est  dire  que, 
dans  une  proportion  continue,  le  terme 
moyen  est  la  moitié  de  la  somme  des 
extrêmes. 

' Dh’e  que  le  terme  moyen  est  la  moitié 
de  la  somme  des  extrêmes , c’est  dire  qu’on 
peut  se  représenter  la  somme  d’une  propor- 
tion continue  par  trois  termes,  qui  seroient 
chacun  la  moitié  de  la  somme  des  extrêmes. 

• ‘Dire  qu’on  peut  seieprésenler  la  somme 
d’un  proportion  continue  par  trois  termes, 
qui  seroient  chacun  la  moitié  de  la  somme 
des  extrêmes,  c’est  dire  que  la  somme  d’une 
proportion  continue  est  la  moitié  de  la 
somme  des  extrêmes,  multipliée  par  trois 
ou  par  le  nombre  des  termes. 

' Mais , parce  que  ce  qui  se  dit  d’une  pro- 
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portion  continue  se  dit  d’une  progression 
de  trois  termes,  nous  dirons  que  la  somme 
d’une  pareille  progression  est  la  moitié  de 
la  somme  des  extrêmes,  multiplie'e  parle 
nombre  des  termes  : or , en  le  disant  d’une 
de  trois  termes,  nous  le  disons  d’une  de 
quatre , de  cinq , de  six,  nous  le  disons  de 
toutes. 

La  somme  d’une  progression  arithmé- 
tique est  donc  la  même  que  la  somme  de 
la  moitié  des  extrêmes,  multipliée  parle 
nombre  des  termes,  ou  que  la  somme  des 
extrêmes  , multipliée  par  la  moitié  du 
nombre  des  termes. 

Voilà  des  démonstrations  rigoureuses , 
ou  il  n’y  en  a point  Passons  aux  proportions 
et  aux  progressions  géométriques,  et  com- 
mençons par  la  notion  qu’on  se  fait  de  la 
raison;  mais , afin  d’abréger,  indiquons  par 
le  signe  =,  l’identité  de  deux  proportions 
qui  se  suivent  immédiatement. 

La  raison  exprime  comment  un  notti- 
hre  est  contenu  dans  un  autre ^ ou  com-' 
ment  il  le  contient. 

= On  trouvera  la  raison ^ en  divisait 
l'un  dçs  deux  par  Vautre. 
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= O/l  lapeut  représenterpar  une  frac-- 
tion  dont  un  nombre  sera  le  numérateur  j 
et  Vautre  sera  le  dénominateur. 

= On  peut  représenter  par  deiixfrac^ 
fions  égales,  les  quatre  ternies  dlune  pro- 
portion, ou  quatre  termes  dont  les  deux 
premiers  ont  entre  eux  la  même  raison 
que  les  deux  derniers. 

Car  ces  deux  fractions  sont  égales  = 
Tune  est  formée  des  deux  premiers  ter- 
mes d' une  proportion , et  Vautre  des  deux 
derniers,  soit  qu’on  donne  à chacune  pour 
numëraleur  un  ante'ce'dent , et  pour  de'no^ 
minateur  , un  conséquent,  soit  qu’en  ren- 
versant cette  expression,  on  leur  donne  un 
conséquent  pour  numérateur,  et  un  antécé- 
dent p(;ur  dénominateur. 

Mais,  à deux  fractions,  on  substitue  deux 
fractions  identiques , lorsqu’on  mulliplie 
les  deux  termes  de  la  première  par  le  dé- 
nonjinateur  de  la  seconde,  et  les  deux  ter- 
mes de  la  seconde,  par  le  dénominateur 
de  la  première  ; et,  dans  les  deux  fractions 
substituées.  Ses  deux  dénominateurs  sont 
[(fentiques  jusques  dans  l’expression;  et  les 
deux  numérateurs  le  sont  aussi , quoique 
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exprimés  diiréremnient,  lorsque  les  frac- 
tions sont  égales;  mais  l’un  est  le  produit 
des  extrêmes,  et  l’autre  le  produit  des 
moyens  : donc,  dans  toute  proportion , le 
produit  des  extrêmes  est  le  même  que  le 
produit  des  moyens.  Appliquons  cette  mé- 
thode aux  progressions. 

Quand  on  représente  la  raison  d’une  pro- 
gression par  une  fraction  qui  a le  premier 
terme  pour  numérateur,  et  le  second  pour 
dénominateur,  on  a le  second  terme , en 
divisant  le  premier  par  la  raison,  on  a 
le  troisième ^ en  divisant  le  second  par 
la  raison,  et  ainsi  successivement. 

■=.  On  a le  troisième  , en  divisant  le 
premier  par  le  carré  de  la  raison  : 

= On  a le  quatrième,  en  divisant  le 
premier  par  le  cube  de  la  raison  : 

= On  a le  cinquième , en  divisant  le 
premier  par  la  raison  élevée  à la  qua- 
trié  me  puissance  : 

=■  On  a le  dernier,  en  divisant  le  pre- 
mier par  la  raison  élevée  à une  puissance 
qu’on  désigne  par  le  nombre  moins  un 
des  termes^  de  la  progressioh. 

On  voit,  dans  ces  propositions  dont  Tidea- 
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titésaute  aux  yeux,  comment  on  peut  trou- 
ver un  terme,  quel  qu’il  soit,  et  comment 
on  peut,  entre  deux  termes  donnés,  insérer 
plusieurs  moyens  proportionnels.  Clierchons 
maintenant  la  somme  d’une  progression. 

, Dans  la  suite  d'une  progression  ^ la 
raison  est  toujours  la  même  d'un  terme  à 
l'autre  : 

= Chaque  antécédent  est  à son  consé- 
quent, comme  le  premier  terme  est  au 
second  : 

■■■=z  Le  premier  terme  est  au  second ^ 
comme  tous  les  antécédens  sont  à tous 
les  conséquens  : 

=:  Le  premier  terme  moins  le  second 
est  au  premier^  comme  tous  les  antécé- 
dens moins  tous  les  conséquens  sont  à 
tous  les  antécédens. 

Et  puisque,  dans  le  troisième  terme  de 
cette  proportion,  fous  les  termes  se  détrui- 
sent, excepté  le  premier  antécéde^jt  qui  est 
en  plus  et  le  dernier  conséquent  qui  est  en 
moins,  nous  avons:  le  premier  terme  moins 
le  second  est  au  premier , comme  tous  les 
antécédens  moins  tous  les  conséquens 
sont  à tous  les  antécédens. 
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= Le  premier  terme  moins  le  second 
est  au  premier,  comme  le  premier  ante'cé- 
dent  moins  le  dernier  conséquent  est  à 
tous  les  antécédens. 

/ 

læ  premier  terme  moins  le  second 
est  au  premier,  comme  le  premier  moins 
lé  dernier  est  à tous  les  antécédens. 

= Pour  trouver  la  somme  de  tous  les 
antécédens  d'une  progression  , il  faut 
multiplier  le  premier  terme  par  le  premier 
moins  le  dernier, et  diviser  le  produit  par 
le  premier  moins  le  second.  A quoi  ajou- 
tant le  dernier  terme  , on  aura  la  somme 
de  la  progression  entière. 

Quiconque  entendra  la  valeur  des  mots  , 
appercevra  fiicilement  toutes  ces  identités; 
et  j’ai  fait  ce  chapitre,  afin  que  les^ comraen- 
cans  se  familiarisent  avec  les  fractions  , les 

9 * 

raisons  , les- proportions,  les  progressions, 
et  avec  toutes  les  opérations  qui  en  font 
découvrir  les  propriétés.  J’ai  voulu  encore 
faire  voir  que  si , avec  les  phrases  des  nos 
langues  vulgaires  , on  démontre  rigoureu- 
scment  des  vérités  mathématiques  , on 
pourroît , avec  les  mêmes  phrases,  démon- 
trer tout  aussi  rigoureusement , des  véri- 
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tës  d’un  autre  genre.  Car  il  semble  qu’on 
soit  dans  le  préjugé  quon  ne  démontre  r/- 
goureusementc^xx  en  mathématiques , com- 
me si  l’on  ne  pou  voit  démontrer  à la  ri- 
gueur , qu’avec  des  x , des  u,  des  b , ou 
comme  si  des  démonstrations  , qui  ne  se- 
roient  pas  rfgoureuses  , pourroient  être  des 
démonstrations. 

Mais,  dira- 1- on,  si,  dans  une  chose 
qu’on  étudie,  on  va  de  propriété  en  pro- 
priété par  une  suite  de  propositions  iden- 
tiques ; chaque  propriété , comme  chaque 
proposition , est  dans  cette  suite  la  même 
que  celle  qui  la  précède,  et  par  conséquent 
toutes  se  réduisent  à une  seule  et  même 
propriété.  Gomment  donc  sont-elles  une  et 
plusieurs  ? Comment  y distinguons  - nous 
la  première , la  seconde,  la  troisième  , etc.? 

Quoiqu’une  propriété  soit  une,  elle  peut 
être  considérée  sous  plusieurs  points  de  vue; 
et  elle  seroit  une  pour  nous  comme  en  elle- 
même  , si  nous  la  pouvions  considérer  sous 
tous à-la-füis.  Nous  ne  le  pouvons  pas,  et 
c’est  parce  que  nous  la  considérons  d’abord 
sous  un  rapport,  ensuite  sous  un  second,  et 
ainsi  successivement , qu’elle  devient  pour 
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nous  une  première  propriété,  une  seconde, 
une  froi.sième , etc.  Il  ne  faut  donc  pas 
croire  que  de  pareilles  suites  soient  dans  les 
choses,  elles  ne  sont  que  dans  notre  lan- 
gage; et  chaque  science  pourrpit  se  réduire 
à une  première  vérité,  qui , en  se  transfor- 
mant de  proposition  identique  en  proposi- 
tion identique  , nous  offriroit  , dans  une 
suite  des  transformations , toutes  les  décou- 
vertes qu’on  a faites  , et  toutes  celles  qui 
restent  à faire.  Il  est  vrai  que,  pour  saisir 
ainsi  les  sciences,  il  les  faudroit  parler  avec 
une  grande  simplicité.  Car  ce  sont  nos  lan- 
gues mal  faites  qui  mettent  les  plus  grands 
obstacles  aux  progrès  des  connoissances. 
Nous  saurions  inventer,  si  nous  savions 
parler  : mais  nous  parlerons  avant  d’avoir 
appris  , et  nous  n’aimons  pas  la  simplicité. 

Aussi  je  prévois  bien  que  la  méthode , 
que  j’ai  suivie  dans  ce  chapitre,  ne  sera  pas  • 
généralement  approuvée.  Quoi  ! dira-t-on  , 
faut  - il , pour  acquérir  des  connoissances  , 
se  traîner  pesamment  de  propositions  iden- 
tiques en  propositions  identiques?  Oui , il 
le  faut , et  les  inventeurs  se  sont  traînés 
comme  nous  : si  nous  ne  nous  en  douloii^ 
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pas,  c’est  que  lorsqu’ils  nous  montrent  leurs 
découvertes , ils  sont  debout  , et  ils  nous 
laissent  croire  qu’ils  l’ont  toujours  été.  Au 
reste  , pour  être  arrivés  en  se  traînant,  ils 
n’eu  sont  pas  moins  des  esprits  supérieurs  : 
cela  prouve  seulement  qu’ils  sont  hommes  , 
et  que  l’esprit  humain  est  bien  borné;  con- 
cluons que , quelles  que  soient  nos  connois- 
sances , nous  n’avons  pas  de  quoi  être  vains , 
pas  même  de  quoi  être  modestes  ; aussi  le 
vrai  philosophe  n’est-il  ni  l’un , ni  l’autre. 
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CHAPITRE  XIII. 
jDes  éçalttalions. 

i 

XjonsQüE  nous  ne  connoissons  pas  la  ' 

valeur  d’une  cliose,  nous  la  mesurons  , afin 
de  juget  du  rapport  où  elle  est  avec  une  ^ 

chose,  dont  la  valeur  est  connue.  Or  me- 
surer, c’est  évaluer. 

Ea  nature  nous  a indiqué  des  mesures 
de  toute  espece,  et  le  besoin  nous  apprend  ^ 

à nous  en  servir.  ? 

1 

Dans  chaque  chose  individuelle,  elle  > = 

nous  montre  l’unité  ; et , dans  cetic  unité  , ^ 

nous  avons  la  mesure  des  nombres.  Or, 
quelles  que  soient  les  mesures  dont  nous 
nous  servons,  il  faut  compter  pour  évaluer 
les  choses,et  par  conséquent  l’unité  est  la  ' 

première  mesure. 

llien  ne  mesure  l’unité.  En  vain  nous  la 
divisons  pour  la  mesurer.  Nous  la  divise- 
rions sans  fin,  que  nous  aurions  toujours 
pour  résultats  des  unités  qui  n’ont  point 
de  mesures. 
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L’espace  ou  Tëtendue  est  une  des  pre- 
mières choses  que  les  hommes  ont  appris 
à mesurer^  La  nature  nous  en  donnoit  la 
mesure  dans  nos  pas,  dans  nos  pieds,  dans 
nos  pouces  ; et  il  ne  falloit  plus  que  comp- 
ter des  pas,  des  pieds,  des  pouces,  pour 
imaginer  plutieui*s  autres  espèces  de  me- 
sures. 

Elle  nous  donnoit  également  desmesures 
du  temps  dans  les  révolutions  apparentes 
du  soleil  : mais  , pour  apprécier  ces  me- 
sures, il  falloit  une  longue  suite  d’obser- 
vations, et  l’on  a été  des  siècles  à mesurer 
le  temps  bien  grossièrement. 

En  nous  donnant  deux  bras , la  nature 
nous  a donné  une  balance  dont  nos  mains 
sont  les  deux  bassins.  Cette  balance  nous 
suflisoit , lorsque  nous  nous  contentions  de 
juger  à-peu-près  du  poids  des  choses  : mais 
nous  n’étions  pas  faits  pour  nous  contenter 
toujours  de  cet  à-peu  près.  Le  trafic  nous 
donna  d’autres  vues  : il  fallut  évaluer  ou 
peser  avec  plus  de  précision.  Alors  des 
marchands  copièrent  la  balance  que  la 
nature  nous  a donnée,  et  cette  copie  parut 
une  invention. 
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Comme  les  balances  sont  postérieures 
au  trafic  , les,  monnaies  , proprement  dites, 
sont  poste'rieures  aux  balances.  On  en  fit  da 
dilFérens  métaux  et  de  diirérens  poids. 

On  appela  poids , un  corps  d’une  pesan- 
teur à volonté  : et  on  le  prit  pour  mesure. 
Lorsque"  la  chose  qu’on  meltoit  dans  l’un 
des  bassins  de  la  balance , restoit  en  équi- 
libre avec  le  poids  dans  l'autre,  on  ditqu’ella 
pesoit , par  exemple  , une  livre. 

Aujourd’hui  nous  divisons  la  livi:e  en 
deux  marcs , le  marc  en  huit  onces , l’once 
en  huit  gros  , le  gros  en  trois  deniers  , et  le 
denier  en  vingt-quatre  grains,  division  qui 
auroit  pu  être  mieux  faite.  Un  grain  n’a 
point  de  mesure  , et  nous  nous  arrêtons  à 
cette  dernière  sous-division,  parce  que  nous 
pouvons  négliger  les  parties  d’un  grain  , et 
nous  contenter  d’un  à-peu-près. 

De  même,  après  avoir  divisé  la  toise  en 
six  pied.*j,  le  pied  en  douze  pouces, le  pouce 
en  douze  lignes  , la  ligne  en  douze  points  ; 
nous  ne  divisons  plus , et  nous  regardons 
le  point  comme  la  première  mesure  da 
l’étendue. 

Ces  mesures  ne  sont  pas  exactement  les 
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, iiu'mes  cliez  tous  les  peuples,  ni  même 
chez  ceux  <|ui  leur  donnent  les  memes  dé-  ! 
■ nominal  ions.  ' 

Il  y a encore  plus  de  variation  dans  les 
monnaies,  qu’on  distingue  en  livres,  sous 
et  deniers  ; les  nations  ont  atlaclid  à ces, 
mots  des  valeurs  diirérenies,  sui^ant  le 
caprice  des  souverains,  qui,  dans  cetfe 
parlie  de  i’administralion,  ont  prodigieu- 
sement abusé  de  leur  autorité. 

Iz-s  mesures  du  temps  sont  les  plus  uni- 
formes et  les  mieux  faites.  Tous  les  astro- 
nomes .s’accordent  à divisw  l'heure  en  soi- 
xante minutes,  la  minute  en  soixante  se- 
condes et  la__scconde  en  soixante  tierces. 
Cette  manière  de  mesurer  est  d’autant  plus 
commode,  que  soixante  a un  grand  nom- 
bre de  diviseurs. 

Le  peu  d’uniforrrhté  dans  les  mesures, 
met  continuellement  dans  la  nécessité  de 
faire  des  évaluations.  Il  faut  chercher, 
dans  les  mesures  (jui  sont  familières,  des 
expressions  identiques  avec  les  mesures  qui 
ne  sont  pas  connues.  Fi  l’on  nous  parle  de 
piastres  et  de  florins , nous  demandons 
eômbien  ces  raontiaies  valent;  de  nos  livres  : 

ailleurs 
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aüleiu’S  on  demande  combien  le  louis  vaut 
de  florins  ou  de  piastres? 

Tout  le  monde  fait  donc  des  évaluations.’ 
C’est  même  à des  évaluations  que  se  ré- 
duisent toutes  les  opérations  que  nous  avons 
faites,  et  que  nous  ferons.  Quand  on  fait 
une  addition  , c’est  qu’on  ne  voit  pas  ce 
que  valent  eu  total  plusieurs  nombres  ex- 
primés séparément  : on  le  voit  dans  la 
somme  qui  les  comprend  tous  dans  une 
seule  expression.  La  somme  est  donc  une 
évaluation  faite.  De  même  quand  on  fait 
une  .soustraction,  on  voit,  dans  le  reste 
ce  que  vaut  le  plus  grand  nombre  après 
qu’on  a .soustrait  le  plus  petit.  Or  puisqu’on 
évalue,  lorsqu’on  additionne  et  qu’on  sous- 
trait , on  évalue  donc  encore  1 lorsqu’on 
multiplie  et  qu’on  divise.  En  un  mot,  cal- 
culer n’est  autre  cViose  qu’évaluer. 

Si  on  ne  regarde  pas  toutes  ces  opéra- 
tions comme  avitanî  d’év'aluations,  c’est  que 
nous  sommes  portés  à voir  des  choses  dif- 
férentes dans-,  des  noms  diflerens  ; mais  il 
faut  que  le;s  coramençans  sachent  qu’ils 
n’ont  fait  jusqu’ici  que  des  évaluations  r 
car  pour  teuj;  apprendre  comment  elles  ser 
3i  8 " 
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font,  je  ne  sais  rien  de  mieux  que  de'  leur 
faire  remarquer  qu’ils  en  ont  fait.  Il  ne 
restera  plus  qu’à  lever  les  difficultés  qui  se 
rencontrent,  lorsqu’il  s’agit  d’évaluer  des 
fractions.  Commençons  par  un  exemple 
qui  n’en  souffre  pas. 

Si  l’on  vous  demande  quelle  est  la  va- 
leur de  ^ d’une  toise,  vous  répondez  cinq 

pieds,  parce  que  vous  savez  d’une 

toise  est  ^ de  six  pieds. 

Mais  quoique  vous  sachiez  qu’une  livre 
Vaut  vingt  sous,  vous  ne  voyez  pas  avec 
la  même  facilité  quelle  est  la  valeur  de 

d’une  livre  ; et  vous  avez  besoin  de 

transformer  cette  fraction  , jusqu’à  ce  que 
.vous  arriviez  à une  fraction  qui  exprime , 
en  parties  connues,  la  valeur  que  vous 
cherchez. 

, Or  d’un  entier  qui  vaut  vingt  =3= 
■ de  cinq  entiers  qui  vaudrolent  vingt 
chacun  ; ou , en  d’autres  termes , = 
de  cent,  et  ^ de  cent Après  avoir 
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fait  cette  suile  de  propositions  identiques, 
vous  n’avez  plus  qu’à  diviser  cent  par  six  y 

et  vous  trouverez , pour  la  valeur  de 

‘ SIX 


d’une  livre,  seize  sous  plus  d’un  sou. 

Il  reste  à e'valuer  cette  dernière  frao- 
tion,  et  vous  ferez,  comme  vous  venez  de 
faire,  une  suite  de  propositions  identiques. 
Vous  direz  donc  5Qy' 


quatre 


de  douze  deniers  = 

* SIX 

quarante  huit 


de  quarante -huit 


SIX 


huit.  V ous  avez  donc , en 
parties  connues , dans  seize  sous  huit  de- 


niers . la  valeur  de d’une  livre. 

SIX 

Ces  opérations  , quoique  longues,  s’abré- 
geront naturellement;  parce  que  l’habi- 
tude du  calcul  apprendra  bienlôt  à fran- 
cliir  plusieurs  propositions  identiques.  On 
se  fera  donc  des  méthodes  abrégées  dont 
on  se  rendra  raison,  et  on  aura  l’avantage 
de  ne  pas  calculer  par  routine. 

En  effet  quand  on  se  rappellera  que 
vingt  peut  s’exprimer  par^|^ , on  verra 
bientôt  que  tous  les  raisonnemens , que 
nous  veaoûs  defaiie,  se  réduisent  à cher- 
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(îlierrevaluatioq  de  xle  vingt , en  mul- 
tipliant l’une  par  l’autre  les  fraclions  -*1".’^- 
et  dont  le  produit ne  laisse  plus 

qu’une  division  à faire. 

Cette  opération  ayant  été  abrégée  , nous 
saurons  évaluer  une  fraction  de  fraction  , 

telle  oue  de  : car  il  ne  faudra  que 

Tl  trois  quatre 

multiplier  ces  deux  fraclions  l’une  par 
l’autre,  comme  nous  avons  multiplié  l’une 

par  l’autre  et  En  effet  prendre  les 
deux  tiers  de  trois  quarts , c’est  prendi*e 
deux  fois  trois  quarts , divisés  par  .trois.  Or 

: trois  et^  X deux 

douze  douze 

: l’évaluation  de  fraction  de 


quatre 
six  un 


douze  deux  i • i. 

fraction  se  réduit  donc  à une  multiplication. 

Il  arrive  souvent  que  la  difficulté  que 
nous  avons  à juger  de  la  valeur  d’une  frac- 
tion , vient  uniquement  de  ce  qu’elle  a pour 

numérateur  et  pour  dénominateur  de  trop 

grands  nombres.  Par  exemple,  si  l’on 
vous  demandoit  la  valeur  de  la  fradioii 

qiratre-vingt-seize_  lly^e  , VOUS  pOlU’- 

i:ent  ^quatre  - viiigt-iloiua 
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riez  ne  pas  voir  d’abord  que  celle  frac'ioii 
est  la  meme  nue 

A deux 

Vous  jugerez  donc  que , pour  e'valiier 
des  fractions  , il  sulbra  souvent  de  substi- 
tuer à leurs  termes  trop  compose's , des  ter- 
mes plus  simples.  Quand  même  cette  subs- 
titution ne  sulïïroit  pas  , vous  concevez 
qu’elle  est  au  moins  un  préliminaire  : car- 
plus  les  expressions  seront  fim  pies  , plus  il 
sera  facile  d’en  saisir  la  valeur.  11  s’agit 
donc  d’apprendre  à substituer,  à une  frac- 
tion dont  les  termes  sont  trop  composés  , 
une  fracflon  identique  dont  les  termes 

soient  aussi  simples  qu’il  est  possible  : c es 
ce  qu’on  appelle  réduire  une  fraction  à ses 
moindres  lermes.^  ’ 

I>ous  avons  déjà  fait  de  ces  réductions, 
parce  que  tout  le  monde  les  sait  faire, 
lorsque  les  termes  sont  peu  composés.  Il 
n’y  a personne  qui  ne  voie  que  la  frac-  # 

fion. — Ü'fl — devient  successivement  - ‘ 

trente-deux  àv:k:t 

quatre  deux  ^ un  . „ 

‘imit- , ÿnïïï  ’ j;-  en  est  1 expression 

la  pliis  simple. 

Vous  n’avez  fait  passer  celle  fraetlo/i 
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par  tant  de  transformations,  que  parce  qu’à 
chaque  fois  vous  n’avez  divisé  les  deux 
termes  que  par  deux  : vous  l’auriez  fait 
passer  à un  moindre  nombre  , si  vous 
aviez  divisé  par  quatre  ; et,  en  divisant  par 
seize  , vous  seriez  arrivé  du  premier  coup 
à l’expression  la  plus  simple.  Vous  Jugerez 
donc  que  le  plus  grand  commun  diviseur 
est  le  plus  propre  pour  réduire  une  frac- 
tion à ses  moindres  termes,  et  par  consé- 
quent il  s’agit  de  le  savoir  trouver. 

Soit,  par  exemple,  Les 

4onv  tpvmes  de  cette  fraction  rie  peuvent 


pas  avoir  de  plus  grand  commua  diviseur 
que  le  numérateur  quatre  - vingt  - seize  ; 
mais  la  division  a , pour  reste , quatre- 
vingt-quatre , et  par  conséquent  quatre- 
•vingt-seize  n’est  pas  le  diviseur  que  vous 


cherchez. 

Cependant  considérez  que  si  le  reste 
quatre -vingt- quatre  divisoit  sans  reste 
quatre-vingt-seize,  il  diviseroit  également 
sans  reste  les  deux  termes  de  la  fraction 


quatre-vingt-seize  ]y[als  parce  que  la  division 

cent-quatre-vingts  ' i * 

a un  reste  encore  et  que  ce  reste  est  douze  , 
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VOUS  répétez  le  même  raisonnement , et 
vous  dites  : si  douze  divise  quatre-vingts 
quatre  sans  reste  , il  divisera  également 
sans  reste  q uat ré-vingt- seize  et  cent  qua^ 
tre-vingts.  Or  cette  division  se  fait  sans 
reste.  Douze  est  donc  le  plus  grand 
commun  diviseur  des  deux  termes  de 


quatre-vingt-seize  -ri-  i-  • . i • 

ëeni-qü^tre^Tingts-  et  VOUS  rcduirez 

cette  fraction  à — qui  en  est  Texoression 

qilMlZft  * 

la  plus  simple. 

Vous  comprenez  qu  il  n’étoit  pas  bien 
difficile  de  trouver  que  la  méthode  pour 
avoir  le  plus  grand  commun  diviseur  des 
deux  termes  d’une  fraction , consiste  à di- 
viser d’abord  par  le  numérateur , et  ensuite 
par  chaque  reste  successivemen<^' 
ce  qu’on  arrive  » — * aiviseur  exact.  Si 
l’uu  u'ttriivoit  pas  à une  division  sans  reste, 
c’est  que  le  numérateur  et  le  dénominateur 
n’auroieiit  que  l’ unité  pour  diviseur  com- 
mun , et  que  par  conséquent  on  ne  lés  sau- 
roit  réduire  à une  expression  plus  simple. 
Alors  on  dit  qu’une  fraction  est  irréducti- 

, I ,11  quatre-vingt-seize 

ble  : telle  est  — ^ ^ — — - . 

cent  quatre-vingt-un 

Jusqu’ici  nous  avons  développé  dans  Cg 
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premier  livre,  tou! es  les  notions  fonda- 
mentales du  calcul,  et  il  sera  d’auîant 
plus  facile  de  se  les  rendre  familières  , 
que  nous  avons  parlé  un  langage  familier 
aux  comraençans  : si  ce  langage  n’est  pas 
commode , c’est  celui  par  ou  1 on  a com- 
mencé, et  il  nous  fait  sentir  la  nécessité 
d’un  langage  plus  simple.  Nous  avons 
au  moins  l’avantage  de  n’avoir  plus  à 
trouver  (pie  de  nouveaux  signes  pour  dire 
dans  une  nouvelle  langue  ce  que  nous 
savons,  et  pour  le  dire  de  manière  que 
nous  puissions^  découvrir  ce  que  nous  ne  sa- 
vons pas  encore.  Il  est  important,  à chaque 
progrès  que  nous  voulons  faire , de  n’avoir 
qu:. — -tiose  à chercher,  car  si  nous  allons 
de^  connoissaiiv.v-  ^onnoissauce,  ce  n’est 
qu’une  à une  : il  est  rare  quv.  on  puis- 
sions acquérir  deux  à-Ia-fois,  et  je  doute 
même  que  cela  soit  jamais  arrivé.  Ceux  qui 
se  piquent  d’avancer  rapidement,  passent 
successivement  par -tout  où  nous  passons  > 
nous  qui  ne  faisons  que  nous  traîner;  et 
jls  ont  souvent  besoin  de  faire  plusieurs 
pas,  quand  nous  n’eu  fasons  qu’un , parce 
qu’ils  ne  prennent  pas  toujours  le  plus  court* 


Digitized  by  Google 


DES  CAtCULS. 


177 


CHAPITRE  XIV. 

Du  calcul  af^ec  les  caillons. 

C OM  M E N C E M E N S DE  l’  A L G È C 11  E. 

Nous  avons  vu  qu«  le  calcul  avec  les 
noms  devient  plus  facile , lorsque  les  dé- 
nominations, faites  dans  l’anaiogie  de  la 
nume'ration , de'composent  les  nombres  en 
unile's  de  difiérens  ordres  : cependant,  parce' 
,que  nous  sommes  encore  bien  embarrassés 
des  longues  phrases,  nous  avons  '<?ssajé.  ' 
dans  les  chapitres  précédons,  d'^in  diminuer 
au  moins  le  nombre  des  mots , c’est  sans 
doute  par  où  l’on  a commencé.  Il  a élé 
natuiel  de  chercher  a abréger  le  discours  ,* 
avant  de  penser  a substituer  à des  phrases,, 
des  signes  tels  que  des  cliiffres  ou  des' 
letties.  On  n’est  arrivé  aux  dernicrès  in- 
vendons  que  de  proche  en  proche  ; encore' 
sommes-ilous  souvent  long-temps  av^ant  de' 
saisir  ce  que  nous  avons  sous  la  main.- 
Les  abréviations  que  nous  avons  faites 
sont  dlua  foible  secours  j et  elles  laissent 

ai  ' 


\ 
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subsister  toutes  les  difficultés,  lorsqu’il 
s’agit  d’opérer  sur  de  grands  nombres. 
Comment,  par  exemple,  multiplier  trois 
dixaines  de  mille , plus  deux  mille , plus 
huit  cents ^ plus  sept  dixaines , plus  cinq 
unités  par  neuf  mille , plus  six  cents, 
plus  quatre  dixaines , plus  trois  unités  ? 
Notre  mémoire  nous  permetlra-t-elle  d’em- 
ployer la  même  me'tbode,  que  lorsque 
nous  avons  multiplié  dix  plus  deux  par 
dix  plus  deux. 

ÎLes  doigts  ne  seroient  ici  d’aucun  se- 
cours, parce  qu’il  ne  leur  sera  pas  possible 
d’exprimer  distinctement  et  à-la-fois  deux 
nombres  aussi  composés,  et  cependant  il 
faudroit  que'  toutes  les  parties  en  fussent 
en  même  temps  sous  les  yeux.  Ce  seroit  le 
seul  moyen  de  soulager  la  mémoire,  et 
tous  les  peuples  l’ont  senti.  En  conséquence 
ils  ont  substitué  aux  doigts  des  signes  plus 
commodes.  Tels  sont  les  caillons  d ou  dé- 
rive le  mot  de  calcul. 

Mais  comment  les  ont -ils  employés? 
Me  différentes  manières  sans  doute,  et  la 
meilleure  aura  été  celle  des  peuples  dont 
k langue  étüit^bîca  ffiite 5 parce  que  l’ana- 


( 
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lügie  qui  leur  avoit  appris  à faire  avec  les 
noms  , comme  ils  • avoient  fait  avec  les 
doigts,  leur  apprenoit  à faire  de  même 
avec  les  caillous.  Ils  considérèrent  que  les 
doigts,  par  l’ordre  dans  lequel  ils  sont  dis- 
posés, exprimoient  des  unités  de  différentes 
espèces  , et  ils  distribuèrent  les  caillous 
dans  des  rangs  difféxens.  Ce  fut  - là  une 
copie,  plutôt  qu’une  invention.  Le  seul  in- 
venteur est  celui  qui , le  premier  , imagina 
d’exprimer  avec  les  doigts  des  unités  de 
difïërens  ordres  : encore  est-ce-là  une  in- 
vention qui  paroît  suggérée  par  la  nature 
même. 

Traçons,  sur  une  fable  , une  suite  de 
lignes  verticales  , et  plaçons  des  caillous 
sur  chacune  : sur  la  première  , qui  sera  le 
premier  rang  , les  caillous  signifieront  des  ^ 
unités  du  premier  ordre  ; sur  la  seconde  , 
ils  signifieront  des  unités  du  second , sur 
la  troisième  des  unités  du  troisième , etc. 

Et , s’ily  a des  ordres  d’unités  qu’un  nom- 
bre ne  contienne  pas , il  y aura  des  rangs 
' où  on  ne  mettra  point  de  caillous.  Far  ) 
exemple , pour  exprimer  cent  deux , ou 
mettra  deux  caillous  siu:  la  proufière  ligne , 
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«a  sur  la  troisième , et  point  sur  la  seconde.. 

Lorsque  , par  ce  moyen , nous  aurons 
exprimé  plusieurs  nombres  , il  sera  facilo 
d’en  faire  l’addition  ; puisque  nous  n’au- 
rons qulà  faire  un  tas  de  tous  les  caiilous 
qui  se  trouveront  dans  des  rangs  corres- 
pondans. 

La  soustraction  ne  sera  pas  plusdifficiler 
îl  suffira  d’ôter , de  chaque  rang  du  plus 
grand  nombre  , autant  de  caiilous  qu’il  y 
en  aura  dans  chaque  rang  correspondant 
du  plus  petit. 

Enfin , on  ne  trouvera  pas  de  grandes 
difficultés  dans  la  multiplication  et  dans 
la  division  : mais  nous  traiterons  plus  par- 
ticulièrement de  ces  opérations  , lorsque- 
nous  aurons  substitué  aux  caiilous  des 
signes  plus  simples  encore.  Il  suffit  pour 
le  présent  de  remarquer  que,  lorsque  nous- 
avons  décomposé  les  nombres  en  unités- 
de  différens  ordres , nous  pouvons  achever,, 
en  plusieurs  opérations,  ce  qu’il  ne  seroit 
pas  possible  de  faire  en  une.  Or  avec  des 
caiilous , les  nombres  se  décomposent  d’une 
manière  plus  commode  qu’avec  les  doigts 
«t  q^u’avec  ooeis  j et  au  lieu  de  longues  . 
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pîuases,  nous  avons  des  signes  simples  qui 
rendent  la  me'inoire  inutile,  puisqu’ils  sont 
lous  les  yeux. 

Mais  souvent  omproposoit  des  questions^ 
qu’on  ne  pouvoit  pas  résoudre  par  les  seules 
opérations  que  nous  avons  expliquées;  parce 
qu’avant  de  calculer,  il  falloit  raisonner 
sur  les  condi'ions  qu’elles  renfermoient 
et  si  elles  étoient  fort  compliquées,  elles 
engageoient  dans  de  longs  raisonnemens 
dont  on  pouvoit  être  fort  embarrassé.  Ces 
sortes  de  questions  sont  proprement  ce  que 
les  mathématiciens  nomment  problèmes.. 
Essayons  d’en  résoudre  une,  en  exprimant 
avec  des  mots  toutes  les  parties  des  raison- 
neraens.  C’est  ainsi  qu’on  a commencé,  et 
cette  méthode  ayant  été  connue  la  pre- 
mière, il  en  faut  observer  les  inconvéniens,, 
si  nous  voulons  qu’elle  nous  prépare  à dé- 
couvxir  des  méthodes  plus  simples.  Je  pren- 
drai , par  exemple  , le  problème  que  Clai- 
raut  propose  au  commencement  de  ses  élé- 
mens  d’algèbre. 

Si  on  partage  huit  cent  quatre-vingt-^ 
dix  îirres  entre  trois  personnes  y en  sorte- 
que  la  première  ait  cçnt  quatre- vingH 
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îipres  de  plus  que  la  seconde , et  la  se- 
conde cent  quinze  liores  de  plus  que  la 
troisième  ^quelle  seralapartde  chacune?^ 

Il  n’est  pas  douteux  qu’on  ne  se  soit  pro- 
posé de  bonne  heure  de  pareils  problèmes. 
Pour  les  résoudre  il  en  falloit  remplir 
toutes  les  conditions,  et  par  conséquezit 
les  bien  observer.  Or  celui-ci  eu  a trois  , 
l’une  que  la  première  personne  ait  cent 
quatre-vingts  livres  de  plus  que  la  seconde, 
Tautie  que  la  seconde  en  ait  cent  quinze 
de  plus  que  la  troisième,  et  la  dernière 
que  les  trois  parts  réunies  fassent  une 
somme  é^^Qklmit cent  quatre-vingt-dix. 

Ces  conditions  étant  données , il  s’agit 
de  trouver,  dans  les  connues  qu’elles  ren- 
ferment, les  trois  parts  qui  nous  sont  in- 
connues. Mais  la  manière  doiit  les  condi- 

1 

.tions  , ou  , comme  on  parle,  dont  les  don- 
nées sont  exprimées,  n’est  pas  propre  à 
faire  démêler  ces  trois  parts.  Il  faut  donc 
traduire  ces  données  dans  un  autre  langage. 
Or  quel  sera  ce  langage? 

Celui  qui  démêlera  Ja  quantité  qui  est 
commune  à chaque  pai-t,  et  la  quantité 
par  où  chaque  part  diffère. 
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Mais  la  part  de  la  troisième  est  une 
quantité  commune  aux  deux  autres  : je 
puis  donc  exprimer  cette  quantité  com- 
mune par  la  petite  part ^ et  je  vois  que  je 
Tai  trois  fois  pour  les  trois  personnes. 

Alors  la  part  de  la  seconde  s’exprime 
naturellement  par  la  petite  part  plus  cent 
.quinze ; et,  puisque  la  première  doit  avoir 
cent  quatre-vingts  livres  de  plus  que  la 
seconde,  sa  part  s’exprimera'  pai\/n  petite 
part  plus  cent  quinze  plus  cent  quatre- 
vingt , ou  en  additionnant  les  quantités  con- 
nues, la  petite  part  plus  deux  centquatre- 
.vingt-quinze.  Or  cés  trois  parts,  par  la 
dernière  condition  du  problème,  doivent 
être  égales  à huit  cent  quatre-vingt-dix. 

, Nous  avons  donc  traduit  les  données 
dans  un  langage  où  la  quantité  commune 
aux  trois  personnes  a une  même  expression 
dans  la  petite  part.  Alors  nous  distinguons 
les  trois  parts,  et  nous  écrivons  : la  petite 
part , plus  la  petite  part  plus  cent  quinze, 
plus  la  petite  part  plus  deux  cent  quatre- 
vingt-quinze  , font  une  somme  égale  à 
^ huit  cent  quatre-vingt-dix . 

Nous  n’avons  fait  que  traduire , dans  un 
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nouveau  langage,  le  langage  dans  lequel' 
le  problème  avoit  été  proposé;  et  nous  pré^ 
voyons  que  cette  traduction  doit  nous  con- 
duire'à la  solution  du  problème. 

Dans  cetle  traduction,  nous  comparons 
Texpression  des  trois  parts  avec  l’expres- 
sion de  la  somme  quelles  doivent  faire p 
or  c’est  dans  cette  comparaison  que  nous 
devons  trouver  la  valeur  de  chaque  part. 

Mais  plus  les  expressions  seront  simples, 
plus  il  nous  sera  facile  de  saisir  le  rapport 
d’un  membre  de  cette  comparaison  à Fau- 
tre.  Vous  jugez  donc  qu’il  faut  réduiro^ 
ees  expressions  au  plus  petit  nonîbre  des 
termes  possibles.  C’est  ce  que  nous  ferons, 
si  nous  additionnons  les  quantités  partielle» 
du  premier  membre,  et  si  nous  écrivons 
trois  J'ois  la  petite  part  + quatre  cent 
' dix  =:  huit  cent  quatre-vingt-dix.  Voilà 
le  problème  réduit  à l’dxpression  la  plus 
simple  : il  va  se  résoudre  de  lui-mérae. 

En  effet  si  vous  ajoutez  à' chaque  mem- 
bre de  cetle  comparaison  — quatre  cent 
dix  y il  est  évident  qu’ils  continueront  d’êlre 
égaux , puisque  vous  ajoutez  à l’un  et  à 
fattUe  la  jnê^e  quantité.  Eaivcz  donc 
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trois  fois  la  petite  part  + quatre  cenC 
dix  — quatre  cent  dix=.huit  cent  qua- 
tre-vingt-dix — quatre  cent  dix. 

Le  premier  membre  se  réduit  à trois 
fois  la  petite  part , puisque  -1-  quatre  cent 
dix  et  — quatre  cent  dix  sont  des  quan- 
tités qui  se  détruisent  ; et  le  second,  après 
avoir  soustrait  quatre  cent  dix  de  huit 
cent  quatre-vingt-dix i se  réduit  k quatre 
cent  quatre-vingts. 

Vous  pouvez  donc  substituer  l’expres- 
sion trois  fois  la  petite  part  :=  quatre 

r,  ^ 

cent  quatre-vingts  à l’expression  troiifois 
la  petite.part  + quatre  cent  dix e=r,huit 
cent  quatre-vingt-dix 

Si  maintenant  v ous  divisez  trois  les 
deux  membres  de  cette  comparaison  , vous 
aurez  la  valeur  de  la  petite  part  dans  la 

petite  cent 

trot* 

soixante. 

Cent  soixante  est  donc  la  part  de  la 
troisième  personne.  Par  conséquent  la  part 
, • de  la  seconde  est  cent  soixante  + cent 
quinze  ■==.  deux  cent  soixante  et  quinze  ; 
et  la  pai't  de  la  première  e.^Vdeux  cent 
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soixante-quinze  plus  cent  quatre-vingt 
:=■  quatre  cent  cinquante-cinq.  Mais  cent 
soixante  + deux  cent  soixante  et  quinze 
-f-  quatre  cent  cinquante-cinq  ==  huit 
cent  quatre-vingt-dix.  Nous  avons  donc 
satisfait  à toutes  les  conditions , et  le  pro- 
blème est  résolu. 

Il  y a deux  choses  à remarquer  dans  les 
raisonneraens  que  nous  venons  de  faire , 
la  première  est  que  nous  avons  réduit  la 
quantité,  commune  aux  trois  parts,  à une 
seule  et  même  expression.  Par -là  nous 
n’avons  eu  qu’une  inconnue  à chercher , au 
lieu  de  trois  que  le  problème  paroissoit  ren- 
fermer ; »et  les  données  traduites  dans  un 
langage  plus  simple,  se  sont  oflèrtesà  nous 
dans  une  comparaison  qui  nous  en  a fait 
saisir  les  rapports. 

La  première  chose  à faire,  pour  résoudre 
un  pareil  problème,  est  donc  d’en  traduire 
les  données  dans  une  comparaison  qui  en 
soit  l’expression  la  plus  simple;  et  vous  ju- 
gez qu’il  faut  bien  concevoir  le  problème 
qu’on  vous  propose  , puisquhl  n’en  faut  ou- 
blier aucune  des  conditions. 

La  seconde  remarque , c’est  que , lors- 
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qu’on  a traduit  les  données  dans  l’expres- 
sion la  plus  simple  , il  reste  à substituer  des 
expressions  identiques  à des  expressions 
identiques,  pour  découvrir,  par  une  suite 
de  comparaisons,  la  valeur  de  l’inconnue. 

Gar  lorsque  vous  comparez  trois  fois 
la  petite  part  plus  quatre  cçnt  dix  avec 
huit  cent  quatre -vin gt^- dix  y vous  ne 
voyez  pas  encore  quelle  est  cette  petite 
part.  Il  la  faut  dégager  des  quantités 
connues,  avec  lesquelles  elle  est  mêlée 
dans  le  premier  membre;  c’est-à-dire , qu’il 
la  faut  conserver  seule  dans  l’un  des  mem- 
ores  de  ia  cD!Spai'aif.cn , et  faire  passer  dans 
l’autre  toptes  les  quantités  connues.  Voilà 
comment  vous  êtes  arrivé  à une  dernière 
comparaison,  qui  vous  a donné  cent  soi- 
xante pour  la  valeur  de  la  petite  part. 

Jusqu’à  présent , je  me  suis  servi  du  mot 
àe  comparaison  y parce  qu’il  vous  est  connu , 
et  que  je  crois  devoir  commencer  par  vous 
parler  le  langage  que  vous  savez.  Désormais 
j’emploierai , avec  les  matliématiciciis  , le 
mot  (iC e'quation  : car  ce  qu’ils  entendent 
par  équation , n’est  autre  chose  que  ce  que 
nous  entendons  nous-mêmes  par  comparai- 
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son.  Nous  dirons  donc  que  pour  résoudre' 
xin  problème  , il  le  faut  traduire  dans  un«( 
équation  simple  qui  en  renferme  toutes  les 
conditions  ; et  qu’ensuite  il  faut  procéder 
d’é(|ualion  identique  en  équation  identique  > 
jusqu’à  ce  qu’on  arrive  à une  dernière 
équation  , où  l’inconnue  , seule  dans  un 
membre , se  compare  avec  les  connues 
qu’on  a fait  passer  dans  1 autre.  L(i  petite 
part  = cent  soixante ^ voilà  l’équation 
qui  est  la  solution  de  notre  problème. 

Au  reste  , quand  je  dis  qu’il  faut  traduire 
un  problème  dans  une  équation,  c’est  (ju  il 
n’en  faut  qu’une  peti-ît  tradiiirtj  cemi  (jue 
nous  nous  sommes  proposé.  Lorsqu’il  en 
sera  temps  , nous  verrons  pourquoi  la  tra* 
duclion  d’un  problème  demande  souvent 
plusieurs  équations. 

Pour  contracter  l’habitude  du  calcul , il 
faudroit  s’exercer  sur  un  grand  nombre  de 
problèmes.  Maison  n’auroit  que  de  la  rou- 
tine , et  on  calculeroit  sans  savoir  ce  qu’on 
fait,  si  l’on  se  pressoit  d’aller  de  problème 
en  problème,  avant  d’avoir  bien  compria 
tous  les  procédés  delà  méthode.-,  ' 

Or , pour  bien  comprendre  tous  ees  pvo- 
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icedes  , il  ne  suffit  pas  de  les  ayoir  compris 
ifne  fois;  on  ne  les  comprendra  bien , qu’au- 
tant  qu’ils  seront  Revenus  familiers.  Car 
lorsqu’il  s’agit  d’opërer  , il  ne  faut  pas 
croire  qu’on  sache  une  méthode  aussitôt 
qu’on  la  conçoit  : on  ne  la  sait,  que  lorsque, 
l'ayant  méditée  à plusieurs  reprises,  on 
s’est  fait  une  li^abitude  de  la  concevoir  et 
de  la  pratiquer.  Il  est  absolument  neces- 
saire que  tous  les  procédés  s’olTrent  à nous 
comme  d’eux-mémes,  et  que  nous  ne  soyons 
pas  obligés  de  les  chercher.  Par  cette  rah 
son , je  vais  m’arrêter  encore  sur  le  pro- 
blème que  nous  avons  résolu.  La  solution 
nous  en  étant  connue  , nous  en  observe- 
rons avec  plus  de  facilité  la  méthode  qui 
la  donne  ; et  plus  nous  l’aurons  observée, 
mieux  nous  la  concevrons. 

Le  premier  procédé  de  cette  méthode 
est  de  raisonner  sur  les  conditions  du  pro- 
blème pour  les  traduire  dans  une  équation 
que  je  nomme  fondamentale,  parce  qu’elle 
- est  la  première  , et  que  c’est  en  raisonnant 
sur  elle  que  nous  arriverons  à la  solution  ' 
du  problème. 

Le  second  procédé  prend  le  raisonne- 


% 


Digitized  by  Google 


igo  lalangue 
raent  à l’équation  fondamentale  , et  nous 
conduit  d’équafion  idenfique  en  équation 
identique , jusqu’à  une.  équation  que  je 
jxonrmejlnale , parce  quelle  est  la  der- 
nière. Vous  vovez  que  nous  faisons  notre 

v' 

langue  peu-à-peu  : c’est  la  meilleure  ma- 
nière pour  la  bien  faire  et  pour  la  savoir 
bien. 

Si  maintenant  vous  considérez  l’identité 
de  toutes  les  équations  par  où  vous  avez 
passé  , vous  reconnoîtrez  dans  chacune 
d’elles  l’équation  fondamentale  , qui  prend 
de  l’une  à l’autre  différentes  transforma- 
tions, pour  devenir  l’équation  finale. -La 
solution  d’un  problème  se  réduit  donc  à une 
équation  qui  se  transforme  ou  se  traduit 
successivement  dans  différentes  expres- 
sions. C’est  cette  identité  qu’il  faut  saisir-, 
parce  que  c’est  dans  cette  identité  que  con- 
siste tout  l’artifice  de  cette  méthode.  N’ou- 
bliez pas  que,  dans  chaque  équation , les 
deux  membres  sont  une  même  quantité 
exprimée  de  deux  manières. 

Nous  avons  résolu  notre  problème,  en  cher- 
chant d’abord  la  part  de  la  troisième  per- 
sonne : nous  allons  le  résoudre,  en  corainen- 
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çant  par  chercher  la  part  de  la  premièra. 

Ayant  conside'ré  que  ce  problcuie  a trois 
conditions  qu’il  faut  traduire  dans  une 
équation  fondamentale,  nous  remarque- 
rons que  nous  pourrons  faire  cette  traduc- 
tion lorsque  nous  aurons  une  meme  expres- 
sion pour  désigner  la  quantité  commune 
aux  trois  parts.  Car  il  faut  qu’ayant  une 
expression  qui  désigne  une  des  trois,  nous 
n’ayons  qu’à  ajouter  à cette  expression  ou 
qu’à  en  retrancher,  pour  avoir  deux  ex- 
pressions qui  désignent  chacune  des  deux 
autres.  Alors  il  est  évident  que  ces  trois 
expressions,  mises  dans  l’un  des  membres 

de  l’équation,  feront  une  somme  qui  sera 
». 

la  meme  que  huit  cent  quatre-vingt-dix , 
qui  sera  dans  l’autre. 

Je  désigne  la  part  delà  première  per- 
sonne par  la  première.  Elle  doit  avoir  cent 
quatre-vingt  livres  de  plus  que  la  seconde: 
la  part  de  celle-ci  sera  donc  exprimée  par 
la  première  — "*  cent  quatre-vingts  , et  la 
■part  de  la  troisième  sera  la  première  — 
cent  quatre-vingts  — cent  quinze  y puis- 
qu’elle doit  avoir  cent  quinze  livres  de 
moins  que  la  seconde. 

/ 
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Dès  quf^  J’ai  ees  trois  expressionsvla  tra- 
tîuclion  est  faite,  et  j’écris  l’ëquation  fon- 
damentale : /a  première  -f-  la  première  - 
— cent  quatre-vingts  -f  la  première  — 
cent  quatre-vingts  — cent  quinze  ■=■  huit 
cent  quatre-vingt-dix.  Voilà  le  premier 
procédé  de  la  méthode.  Le  second  doit 
' montrer  successivement  toutès  les  transfor- 
mations par  où  l’équation  fondamentale 
passera  pour  devenir  l’équation  finale. 

Or,  en  réduisant  le  premier  membre  à 
l’expression  la  plus  simple,  on  trouve  la 
première  transformation  qui  est  : trois 
premières  — quatre  cent  soixante  et 
quinze  = huit  cent  quatre-vingt-dix. 

La  seconde  se  trouve,  en  faisant  passer 
toutes  les  connues  dans  le  second  membre: 
trois  premières  = huit  cent  quatre-  vingt- 
dix  -f  quatre  cent  soixante  et  quinze. 

La  troisième , en  additionnant  les  deux 
quantités  du  second  membre  : trois  pre- 
mières ~ mille  trois  cent  soixante-cinq. 

La  quatrième,  en  indiquant  la  di^dsion 
des  deux  membres  par  trois  : la  première 

__  mille  trois  ceiU soixante-cinq, 
trois 

Enfin 
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Enfin  la  cinquième  et  dernière , en  eflTec- 
tuant  la  division  indiquée  : la  première 

— quatre  cent  cinquante-cinq.  Il  n’y  a 
plus  que  des  soustractions  à faire  , pour 
connoître  ce  qui  revient  à la  seconde  per- 
sonne et  à la  troisième. 

Si  nous  voulions  commencer  parla  part 
qui  revient  à la  seconde  personne  , l’ex-’^ 
pression  commune  aux  trois  seroit  la  se- 
conde par  conséquent  l’expression  de  la 
première  sera  la  seconde  cent  quatre- 
vingts;  et  celle  de  la  troisième, /a  seconde 
—-cent quinze.  Ayant  alors,  pour  équation 
fondamentale, + la  seconde 
cent  quatre-vingts  + la  seconde  — cent 
quinze  =.  huit  cent  quatre-vingt-dix.  Nous 
n’aurions  plus  qu’à  observer  quelle  devient; 

1°.  Trois  secondes  cent  quatre-vingts^- 

— cent  quinze^-huit  cent  quatre-vingt- 

^ix  ; . 

2°.  Trois  secondes  *f  soixante*cinq  -=z 
huit  cent  quatre-vingt-dix  ; - 

3®.  Trois  secondes ■=ihuit cent  quatre- 
vingt-dix — soixante-cinq  ; • * 

4°.  Trois  secondes-=.hüiû  cent  viiigt-^ 
cinq  ; 

3x 
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5°  Une 

trois  ' 

6°.  Ï7«<f  sezondez=ideux  cent  soixante 
et  quinze. 

Remarquez  que  la  première  solution 
donne  , dans  la  division  indiquée 

quatre  cent  iinatrB-vinats  / s,  ^ i i 

^ ^,un  résultat  plus  simple 

trois.  ’ ri 

que  les  deux  autres,  et  que  par  conséquent 
c’est  celle  où  nous  avons  le  mieux  com- 
mencé. L’expérience  vous  apprendra  que 
le  commencement  n’est- jamais  une 'chose 
îndiflërente. 

* 

En  étudiant  ces  trois  solutions,  on  achè- 
vera de  comprendre,  dans  la  seconde  ou 
'dans  la  troisième,  ce  qu’on n’aura'pas  assez 
compris  dans  la  première  ; et  les  dernières 
solutions  éclaireront  d’autant  plus,  qu’on 
u’aura  que  la  méthode  à observer. 

Alors  on  aura  ime  idéé  exacte  de  ce  que 
les  mathématiciens  entendent  par  analyse.  • 
Car  leur  analyse  n’est  autre  chose  que  cette 
. méthode , qui , par  un  premier  procédé*, 
traduit.,  dans  une  équation  fondamen- 
tale , tputes  les  données  d’un  problème  , 
et  qui,  par  un  second , fait  prendre  à cette 
équation  une  suite  de  transformations,  jus- 
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qu’à  ce  qu’elle  devienne  l’équation  finale  , 
qui.  renferme  la  solution.  C’est-à-dire  que 
l’analjse , qu’on  croit  n’appartenir  qu’aux 
mathématiques,  appartient  à toutes  les 
sciences;  et  qu’on  analyse  delà  meme  ma- 
nière dans  toutes , si  dans  toutes  on  rai- 
sonne bien.  Voyez  ma  logique  : elle  contri- 
buera à vous  rendre  cette  méthode  plus 
familière,  et  elle  vous  convaincra  qpe  l’ana- 
lyse n’est  que  l’art  de  raisonner. 

Quoique  dans  les  solutions  précédentes, 
nous  ayons  beaucoup  abrégé  le  discoure,  il 
est  vraisemblable  que  les  personnes  qui 
n’ont  aucune  habitude  du  calcul,  auront 
eu  quelque  peine  à suivre  les  raisonnemeùs 
que  nous  avons  faits.  Elles  en  sentiront 
mieux  combien  il  ek  nécessaire , dans  des 
questions  compliquées , de  se  débarrasser 
de  nos  longues  phrases,  et  de  trouver,  pour 
exprimer  nos  raisonne  mens  , des  signes 
simples  qui  en  fassent  saish’  toute  la  suit* 
sans  effort  , 

On  se  sera  occupé  de  cette  recherche  ; 
beaucoup  plutôt  qu’on  ne  pensej  parce  que  ' 
les  intérêts  à traiter  auront  donné  lieu  de 
bonne  heure  à des  questions  difficiles  à 
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résoudre  ; et  , si  l’on  considère  que  les 
langues  des  premiers  peuples  savans  n’pnt 
pas  été,  comme  les  nôtres,  formées  par 
corruption  d’une  multitude  de  langues  sans 
analogie  entre  elles,  on  jugera  quelles  au- 
ront été  beaucoup  plus  propres  au  raison- 
nement; et  que  ceux  qui  avoient  le  mieux 
médité  les  procédés  de  l’analyse  , auront 
été  capaj)les  de  résoudre  bien  des  problè- 
mes. 11  est  meme  vraisemblable  qu’ils  cber- 
choient  quelquefois  ceux  où  ils  croy oient 
>ioir  de  plus  grandes  dillicultés,  et  qu’ils  se 
les  proposoient  comme  par  défi. 

Alors  on  sentit  plus  que  jamais  le  besoin 
dé  soulager  la  mémoire,  ou  de  là  rendre 
même  inutile  , et  on>reconnut  que,  poui  j 
réussir,  il  falloit  écrira  les  raisonnemens 
avec  des  signes  simples  , qui , parlant  aux 
yeux  plutôt  qu’aux  oreilles,  en  rendissent 
la  suite  permanente  , et  fissent  toujours 
voir  ce  qu’on  avoit  fait , et  ce  qui  restoit  à 
faire. 

De  tous  les  signes  jusqu’alors  connus, 
les  caillons  paroissoient  les  plus  propres  à 
retracer  ainsi  nos  raisonnemens  ; et  je  juge 
par  cette  raison , qu’avant  d.’en  chercher 
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d’anfres,  on  essaya  de  les  employer  à cet 
usage.  Il  est  naturel  aux  hommes  de  s’en 
tenir  long-temps  aux  invenlions  dont  ils  se 
sont  fait  une  habitude :‘il  leur  est  mêiue 
naturel  de  se  refuser  d’abord  à de  plu» 
commodes. 

On  conçoit  comment  avec  des  caillous  , 
auxquels  on  ajou  teroit  ou  dont  on  retranche- 
roit  des  quantités  exprimées  avec  d’autres 
caillous,  on  pourroit  traduire,  dans  une 
équation  fondamentale , les  données  d’un 
problème:  on  conçoit  éncore  comment, cette 
équation  étant  trouvée,  on  en  exprimeroit 
avec  de  caillous  toutes  les  transformations» 
Il  n’y  a qu’à  imaginer  des  caillous  à la 
_ place  des  noms  que  nous  avons  employés. 
•Peut-être  aura-t-on  distingué  les  caillous 
par  la  forme , peut-être  par  la  situation 
. respective , peut-être  par  l’une  et  par  l’autre  : 
il  est  inutile  de  se  perdre  ici  en  conjectures. 
Mais  je  pense  qu’on  a eu  occasion  de  ré- 
soudre des  problèmes  par  cette  voie , long- 
temps avant  l’invention  des  caractères. 

Loi-sque  , dans  la  suite , l’usage  de  quel- 
. ques caractères, tels  que  ceux  de  l’alpha- 
bet, se  fut  introduit , on  imagiua  vraisen^- 
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blablement  de  s’en  servir  pour  distinguer 
les  caillou*  ; et  en  conséquence  on  en  grava 
sur  chacun.  On  dit  donc  le  caillou  nr , le 
caillou  le  caillou  c:  bientôt,  pour  abré- 
ger, on  dit  simplement  a,  b,  c;  et  de  la 
sorte  ajant  substitué  naturellement,  et 
sans  Favoir"  projeté,  des  lettres  aux  cail- 
lous,  on  vit  qu’on  pouvoit  résoudre  des 
problèmes  avec  des  caractères  fort  simples. 
Il  ne  resta  plus  qu’à  substituer  aux  mots 
plus , moins  , identité  y des  signes  équi- 
valens  à ceux  que  nous  avons  employés. 
Voilà  l’algèbre  qui  commence  : si  nous 
' 'l’appliquons  à notre  problème , nous  juge- 
rons de  sa  simplicité. 

Soit  donc  a = cent  quinze , b = cent 
quatre-vingts  y c = huit  cent  quatre^ 
vingt- dix  y et  nommons  x l’inconnue , que 
je  suppose  être  la  petite  part.  Avec  ces 
expressions  nous  écrirons  l’équation  fonda- 
mentale , ar  + x-\-a-\-x+a-\-b  — c. 
Si  nous  réduisons  le  premier  membre , elle 
devient  trois  x + deux  a + ô = c ,*  et 
elle  devient  tjois  a;  = c — deux  a — b , 
si  nous  faisons  passer  toutes  les  connues  du  - 
'même  côté  : enfin  lorsque  nous  divisons 
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par  trois  J jjous  arrivons  à l’ëquation  fi- 

. c — dt'ux  a — l 1 • . 

nale  , x = 1 ; substituez  mainte- 

' trois  ' ^ 

nant  aux  lettres  a,  bj  c les  quantités 
quelles  expriment,  et  vous  aurez  la  valeur 
de  la  part  x. 

En  substituant  les  lettres  aux  noms,  on 
ne  vouloit  que  simplifier  les  raisonnemens, 
et  on  a trouvé  plus  qu’on  ne  cherchoit , Je 
ve\ix  dire  la  solution  de  plusieurs  problè- 
mes dans  la  solution  d’un  seul.  Car  x = 

c — deux  a—  i , . r / ^ 

est  une  expression  generale  , 

qui  résout  tous  les  problèmes  semblables , 
parce  que  Oj  h,  c peuvent  exprimer  toutes 
sortes  de  nombres.  Nous  en  traiterons 
ailleurs. 
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CHAPITRE  XV. 

De  V invention  des  caractères  de  la 
numération,  ou  de  V inveîiiion  des 
cliijfres. 

C’est  la  simplicité  qui  donne  du  prix  à 
tout.  Le  génie  même  n’est  qu’un  esprit 
simple,  fort  simple,  quoiqu’on  ne  s’en 
doute  pas.  Aussi  est-il  rare  que  nous  cher- 
chions la  simplicité.  Lorsqu’on  nous  la 
montre,  nous  sommes  tout  étonnés  qu’on 
n'ait  pas  commencé  par  elle,  et  cependant 
ce  n’est  jamais  par  elle  que  nous  commen- 
çons. L’ignorance  complique  tout.  Or  je 
distingue  deux  sortes  d’ignorance,  celle 
des  siècles  barbares  et  celle  des  siècle» 
polis. 

L’ignorance  des  siècles  barbares  est  un 
état  de  stupidité,  où  l’homme,  incapable  de 
s’instruire  par  sa  propre  expérience,  sans 
règles , sans  invention, sans  arts, n’est  mu 
que  par  ses  préjugés,  et  ne  sâit  pas  observer 
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les  causes  qui  le  meuvent.  Coinhieii  de 
peuples  paroissent  coiidamnéj  à croupir 
dans  cette  ignorance  ! combien  de  temps  il 
a fallu  pour  nous  en  arracher  nous-mêmes  , 
en  quelque  sorte  malgré  nous!  Euûn  nous 
en  sommes  sortis,  et  nous  voilà  dans  l’igno- 
rance des  siècles  polis , ou  moins  stupides  ; 
nous  le  sommes  encore  à bien  des  égards^- 

En  effet , si  nous  avons  des  connoissan- 
ces , nous  ignorons  comment  nous  les  avons 
acquises  : nous  nen  savons  observer  ni  les 
commencemens  , ni  les  moyens  f et  nous 
‘aimons  mieux  nous  croire  des  génies  ins- 
pirés , que  de  bons  esprits  qui  s’instruisent 
naturelleraerft  par  l’observation  et  par  l’ex- 
périence. Dans  nos  siècles  de  barbarie  , 
rien  ne  nous  étonnoit  : dans  nos  siècles 
polis  , nous  nous  étonnons  nous  memes  j'et 
nous  voulons  étonner  les  autres. 

Cependant  la  manie  de  se  singulariser 
dénature  les  meilleurs  esprits , parce  que 
plus  on  s’écarte  de  la  simplicité  , plus  on 
s’écarte  du  vrai  : les  règles  alors  nous  pa- 
roisseut  des  entraves  :*  nôus  n’en  voulon» 
point , et  nous  faisons  comme  si  i\ous  n’ea 
avions  pas» 

S- 
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Il  semble  donc  que  nous  voulions  fout 
ramener  à ces  temps  grossiers , où  les  hom- 
mes n’avoient , pour  se  conduire  ^ que  des 
usages  qui  les  ëgaroient.  Nous  ne  voyons 
pas  que  les  lumières  n’ont  pu  se  re'pandre, 
qu’autant  que  nous  nous  sommes  fait  des 
méthodes  pour  observer,  pour  parler,  pour 
écrire , pour  raisonner.  Nous  aimons  mieux 
nous  représenter  les  sciences  comme  une 
carrière  qu’on  a franchie , au  moment  qu’on 
• se  présente  à la  barrière  : car,  d’après 
cette  façon  de  penser  , nous  nous  croyons 
instruits,  sans  avoir  fait  des  éludes  , et  c est- 
là  le  dernier  terme  de  l’ignorance  des  siè- 
cles polis. 

Ce  n’est  pas  à nous  à courir  dans  la  car- 
rière des  sciences  : nous  sommes  bien  plu- 
tôt faits  pour  nous  y traîner  ,, comme  des 
enfans  qui  apprennent  à marcher,  et  dont 
les  mains  ont  continuellement  besoin  d’un 
appui.  Je  préviens  donc  que  je  continuerai 
d’être  simple  , jusques-là  que  je  marcherai, 
s’il  le  faut , avec  les  mains.  ^ 

Si  , comme  je  l’ai  prouvé  ailleurs  , les 
langues  sont  autant  de  me'thodes  analyti- 
ques , la  qlus  grande  simplicité  en  feroit 
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la  plus  grande  perfection  ; et  nous  allons 
_voir  qu’avec  cette  simplicité , elles  nous 
mettroient  naturellement  dans  le  cfiemia 
des  découvertes. 

Dans  la  numération , les  dilFérens  ordres 
d’unités  forment  une  progression  décuple, 
c’est-à-dire  , une  progression  où  chaque 
ordre  contient  dix  fois  celui  qui  le  précède 
immédiatement  ; dia;  est  décuple  d'i/n  ; 
cent  J de  dix  , etc. 

Supposons  .une  langue  formée  sur  ce 
modèle , et  dans  laquelle  par  consé(|uent 
les  dénominations  données  aux  nombres 
marquent  cette  progression  décuple  aussi 
sensiblement  que  la  numération  meme.  Il 
faudra  pour  cela  qjie , dans  cette  langue, 
apres  avoir  dit  dix  plus  neuf , on  dise 
deux  dix  , qu’a  près  avoir  dit  deux  dix 
plus  neuf  y on  dise  trois  dix  y et  ainsi  de 
suite. 

Il  est  vraisemblable,  comme  je  l’ai  déjà 
dit,  que  celte  langue  a existé.  En  effet, 
quand  on  coramençoit  à compter  avec  des 
noms,  il  étoit  naturel  de  suivre,  dans  ce 
langage , la  même  ’ analogie  qu’on  avoit 
suivie  dans  la  numération  avec  les  doigts. 
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Celle  analogie  pou  voit  seule  guider  des 
hommes  qui  parloient  pour  être  entendus  ^ 
içt  cë  n’étoit  pas  pour  eux  une  chose  arbi- 
traire de  s’en  écarter,  ou  de  s’y  cocformer. 

. Si  le  peuple  qui  parle  celte  langue,  em- 
pruntoil  pour  le  calcul  les  caractères  d’un 
peuple  dont  la  langue,  toute  diirérenfe  , 
n’auroit  pas  la  même  simplicilé  , alors  il 
sentirolt  d’autant  moins  cette  analogie,  que 
les  caractères  qu’il  auroit  adoptés  lui  se- 
roient  plus  étrangers.  L’art  de  calculer 
deviendroit  pour  lui  une  étude,  où  il  auroit 
tout  à apprendre;  et^  il  feroit  bien  des 
. elForts  pour  se  familiariser  avec  une  me-  * 
thode  compliquée , tandis  qu’il  auroit  pu 
lui-même  en  trouver^une  plus  simple.  Les 
nations  s’éclairent  ,sans  doute,  en  se  com- 
muniquant leurs  connoissances  telles  s’éclai- 
•j  reroient  mieux  encore,  si , au  lieu  d’adopter 
le  même  langage  dans  les  sciences  et  dans 
les  arts , chacune  s’en  faisoit  un  d’après 
l’analogie  de  sa  langue.  Des  mots  étrangers 
, sont  souvent  mal  entendus.  Comme  on  en 
« ignore  la  première  acception , on  dispute 
i.sur  ces  mots  en  croyant  disputer  sur  des 
choses , et  on  croit  s’instruire,  lorsqu’on  ne 
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se  fait  que  des  idées  fausses  ou  confuses.  ’ ' 
Voilà  pourquoi  l’histoire  de  tpus  lessiècîes 
connus  nous  représente  les  peuples  dans  un 
état  piie  que  l’ignorance.  Avant  ces  siècles, 
il  y a eu  des  temps,  dont  il  ne  reste  aucune 
tradition  ,où  l’homme  étoit  ignorant  : mais 
il  ne  s’étoit  pas  fait  encore  un  art  de  dérai- 
sonner , et  la  nature  pouvoit  au  moins  l’ins- 
truire, et  elle  l’instruisoit.  , 

Je  le  répète  : il  faudroit  que  chaque 
peuple  parlât  les  arts  et  les  sciences,  comme- 
il  les  auroit  parlés,  s’il  les  avoit  inventés 
lui-même.  En  effet  si  le  peuple  que  nous 
supposons,  au  lieu  d’emprunter  pour  le 
calcul  des  cai'actères  étrangers  , en  inven- 
toit  lui-même  , il  les  irriaglneroit  d’après 
l’analogie  de  sa  langue,  et  par  conséquent 
il  les  chercheroit  dans  l’analogie  même  de 
la  numération.  Voyant  alors  que  , pour  ex- 
primer dix  , il  lui  suffit  de  fermer  le  petit 
doigt  et  détenir  ouvert  le  doigt  suivant  ; il 
s’appercevroit  que , pour expiimerle  mêm& 
nombre  avec  des  caractères  , il  n’a  qu’à 
copier  ceux  que  sa  main  lui  offre,  frepvé- 
senterôitdonc  un  doigt  ouvert  ; o,  que  nou» 
nommons  zcro  , représenteroit  un  doigt 
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fermé  ; et  ces  deux  caractères  , employé* 
comme  on  le  VBit  ici,  io,signifieroient  d/a:.  • 
Alors  il  y auroit  la  plus  grande  analogie 
entre  la  numération  avec  les  caractères  et 
la  numération  avec  les  doigts  , puisque 
, l’une  seroit  Ja  copie  de  l’autre , et  que  , 
dans  toutes  deux , les  nombres  croîtroient 
également  en  progression  décuple  : i , lo, 
100,  un,  dix;  cent. 

Cette  découverte  s’offroit  d’elle-même , 
et  elle  ne  demandoit  pas  de  grandes  re- 
cherches , puisqu’il  suffisoit  d’observer  com- 
ment on  comptoit  avec  les  noms  et  avec 
les  doigts.  Mais  aujourd’hui  que  nos  lan- 
gues nous  cachent  le  commencement  de 
tout,  et  quelles  ne  nous  apprennent  qu’à 
déraisonner , nous  sommes  étonnés  qu’on 
l’ait  faite , et  nous  admirons  d’autant  plus 
les  inventeurs  , que  nous  croyons  valoir 
davantage , quand  nou*  faisons  connoître 
que  nous  sentons  ce  qu’ils  valent. 

Nous  tenons  des  Arabes,  les  Arabes  des 
Indiens  , et  peut-être  les  Indiens  de  quel- 
. que  autre  peuple,  les  dix  caractères  1,2, 
3,4,5,  6,7,8,  9,  O,  un,  deux  , trois  , 
quatre,  cinq  , six  , sept,  huit,  neuf,  zéro. 
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Sans  doute  ils  auront  été  tracés,  en  com- 
binant différemment  le  signe  de  Tunité  i; 
mais  leur  première  forme  ne  subsiste  plus. 

Ces  caractères  se  nomment  chijfres  ^ et 
l’art  de  les  eraplover  au  calcul  se  nomme 
arithmétique.  Ils  doiv'ent  à leur  simplicité 
des  avantages  que  l’usage  nous  apprendra. 
Il  suffit  de  remarquer  ici  qu’ils  ont  sur  les 
caillous  celui  de  hâter  les  opérations,  qui 
étoient  retardées  par  la  nécessité  - de  comp- 
ter combien  il  v avoit  de  caillous  dans 
chaque  rang,  , 

Tout  le  monde  connoît  les  caractères 
romains,  et  chacun  peut  éprouver  com- 
bien ils  sont  peu  commodes.  C’est  qu’ils 
n’ont  pas  assez  d’analogie  avec  la  maniète 
dont  se  fait  la  numération.  Il  semble  que, 
quand  on  les  a imaginés,  on  cherchoit 
moins  des  signes  pour  compter , que  des 
abréviations  pour  exprimer  des  comptes 
faits.  ' 

'■  Les  Grecs  calculoient  avec  les  lettres 
de  leur  alphabet,  et  ils  les  employoient 
de  trois  manières:  c’est  une  preuve  qu’ils 
n’ont  pas  connu  la  meilleure  ; ils  s’y  se- 
roient  tenus,  et  n’en  auroient  eu  qu’un®. 
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Les  Grecs  et  les  Romains  croyoient , 
comme  nous  , aux  génies  inspirés.  Voilà 
pourquoi  les  Romains  n’ont  rien  trouvé; 
et  que  les  Grecs  , qui  étoient  faits  pour 
inventer  , ont  laissé  des  découvertes  à 
faire. 

Les  langues  primitives,  quoique  bornées , 
étoient  mieux  faites  que  les  nôtres,  et  elles 
avoiont  l’avantage  de  montrer  sensible- 
ment le  commencement  et  la  génération 
des  connoissances  acquises.  Elles  mettoient 
donc  sur  la  voie  de  l’invention.  Les  peuples 
inventeurs , en  l'éfléchissant  sur  leurs  lan- 
gues, voyoient  dans  l’analogie  comment 
ils  s’étoient  instruits , et  comment  ils  pou- 
voient  s’instruire  encoi-e.  Mais  où , et  quand 
ont  existé  ces  peuples  ? 

L’arithmétique  dont  nous  nous  servons, 
n’est  pas  fort  ancienne  en  Europe  ; elle  n’y 
est  connue  que  depuis  la  fin  du  .dixième  siè- 
cle. Les  Européens  n’étoient  pas  capables  de 
faire  celte-  découverte,  parce  qu’en  aucun 
temps  , les  langues  qu’ils  ont  parlées  ne  le* 
y conduisoient. 

Il  faut  donc  pour  inventer  les  meilleures 
méthodes , que  la  langue  qu’on  parle  soit 
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une  bonne  méthode  elle-même,  ou  du 
moins  il  eu  faut  ponnoîlre  les  defauts,  et 
savoir  y supple'er;  c’est  à quoi  l’on  ne  réus- 
sira qu’avec  le  secours  d’une  excellente 
métaphysique.  Mais  malheureusement  , 
quand  les  langues  sont  compliquées,  la 
métaphysique  se  complique  : et  cependant 
la  plus  grande  simplicité,  à laquelle  si  peu 
d’esprits  sont  capables  d’atteindre  , en  fai- 
soit  toute  la  perfection,  comme  elle  en  fait 
toute  la  difficulté. 
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CHAPITRE  XVI. 

» 

Observations  sur  les  méthodes  que  * 
nous  avons  trouvées.  ' • 


J E l’ai  déjà  répété , et  je  le  répéleraî 
encore,  c’est  la  nature  qui  est  notiie  pre- 
mier raaîtrerD’où  je  conclurai  que  l’uni- 
que moyen  d’inventer  est  de  faire  comme 
elle  nous  apprend  à faire. 

La  première  me'thode  du  calcul  est  dans 
les  doigts  de  nos  mains  : toutes  les  autres 
méthodes  viennent  de  cellq-là , ou  plutôt 
elles  ne  sont  que  cette  première  méthode  , , 
qui  se  transforme  pour  devenir  syccessive- 
ment  chacune  d’elles.  Car,  si  les  signes  chan- 
gent , l’attelyse  est  toujours  la  même,  et  elle 
se  fait  avec  des  chiffres  et  avec  des  lettres, 
comme  elle  se  fait  avec  les  doigts.  Mais, 
parce  que  les  signes  différens  ont  été  trou- 
vés dans  des  temps  différens , on  traite  les 
méthodes  qui  se  foijt  avec  dififérens  signes , 

comme  si  elles  étoient  autant  de  méthodes 

/ 
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fout- à-fait  différentes.  On  ne  voit  donc  plus 
d*analogie  entre  elles  , et  voilà  pourquoi 
nos  livres  élémentaires  paroissent  si  souvent 
faits  de  pièces  et  de  morceaux. 

En  effet , quand  on  ne  voit  pas  cette 
transformation  dont  je  parle , chaque  mé- 
thode nouvelle  paroî.t  plus  nouvelle  qu’elle 
ne  l’est.  On  la  ’ traite  donc  avec  de  nou- 
veau x principes:  on  nous  force  à faire  des 
études  qui  ont  à peine  quelques  rapports 
avec  celles  que  nous  avons  faites  ; et,nous 
ne  trouvons  tant  de  difficultés  à nous  ins- 
truire , que  parce  que  les  maîtres  en  trou- 
vent beaucoup  à se  faire  entendre. 

Alors  jugeant  des  méthodes  parles  efforts 
que  nous  faisons  pour  les  comprendre , nous 
nous  iraaghions  que  les  inventeurs  ont  fait 
de  grands  efforts  eux-mêmes , et  qu’ils  ont 
eu  une  mélhaphjsique  fine  , subtile , à la- 
quelle il  est  bien  difficile  d’atteindre. 
Nous  nous  trompons  : ils  en  avoient  une 
meilleure.  Elle  étoit  simple , aussi  simple 
que  celle  que  nous  avons  employée  ; et 
elle  ne  demandoit  point  d’efforts,  parce 
que  la  bonne  métaphysique  n’en  demande 
pas.  Elle  ne  vous  apprend  que  ce  que  vous 
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faites  naturellement  , et  vous  la  saurie* 
mieux  que  Locke , si  vous  saviez  vous  ob- 
«erver. 

Si , pour  découvrir  la  métaphysique  du 
calcul,  j’ai  commencé  par  observer  com- 
ment  nous  calculons  avec  les  doigts,  c’est 
que  fai  pensé  que  le  germe  de  la  mélaphy- 
sique  des  inventeurs,  est  là,  ne  peut  être 
que  là  ; et  c’est  avec  la  confiance  que  me 
donne  æelte  vérité,  que  j’éii  osé  entreprendre 
de  Jes  suivre  dans  leurs  découvertes  , et 
de  les  refaire  d’après  eux.  Cette  entreprise , 
dans  laquelle  je  me  suis  engagé,  lorsque 
je  n’a  vois  encore  aucune  connoissance  de 
l’algèbre  , paroîtra  sans  doute  téméraire 
de  ma  part:  mais  je  prie  le  lecteur  de 
suspendre  son  jugement, 'et  d*observer‘la 
marche  que  je  tiendrai.  , 

Parce  que  nous  avons  dix  doigts,  nous 
comptons  par  dixaines.  Un  peuple  qui  en 
auroit  six  à chaque  main  , compteroit  par 
douzaines;  et  il  compteroit  par  vingtaines , 
si  à chaque  main  il  avoit  dix  doigts.  On 
peut  faire  à-ce  sujet  tout  autant  de  suppo- 
sitions qu’on  voudra. 

Mais  quelques  suppositions  qu’on  fasse  , 
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îesTD^tliodes  du  calcul,  toujours  les  memes 
au  fond , <ne  paroîtront  differentes  <ju  a 
ceux  cjui  les  observeront  superficiellement» 
Qu’importe  en  effet  de  compter  par  dixaines, 
par  douzaines,  par  vingtaines-,  si  toujours  « 
d’après  les  mêmes  règles , on  fait  les  memes 
opérations  ? Tout  l’art  consiste  à ouvrir  et 
à fermer  les  doigts  dans  différons  ordres, 
ce  qui  s'exécute  de  la  même  maniéré  , quel 
qu’en  soit  le  nombre. 

. Aux  doigts  on  substitue  d’autres  signes  ; 
qui  étant  plus  simples  les  uns  que  les  au- 
tres, portent  la  méthode  à différons  degrés 
de  simplicité.  Or,  en  considérant  la  mé- 
thode par  rapport  à ces  degrés , on  en  dis- 
tingue d’autant  d’espèces  , qu’on  imagine 
de  moyens  propres  à la  simplifier  de  plus 
en  plus  : mais  il  faut  toujours  se  souvenir 
que  ces  espèces  ne  sont , dans  le  principe , 
qu’une  seule  et  même  méthode. 

L’invention  de  ces  moyens,  voilà  donc 
ce  qui  fait  foute  la  perfection  des  métho- 
des.. Or  comment  les  inventer  ? Je  ré- 
ponds que  nous  irons  du  connu  àl’inconnu, 
comme  nous  allons  dans  toutes  les  décou- 
vertes que  nous  sommes  capables  de  faireu 
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C’est  ainsi  que  se  sont  conduits  les  mven- 
teurs. Ils  peuvent  nous  cacher  iè  chemin- 
qu’ils  ont  tenu  : il  se  peut  aussi  qu’ils 
l’aient  quelquefois  suivi  à leur  insu  ; mais 
il  n’y  en  a pas  deux:  ainsi,  soit  qu’ils  le 
cachent,  soit  qu’ils  ne  sachent  pas  le  mon- 
trer, ils  ont  tous  suivi  le  même. 

Donc  si  nous  savons  observer  , nous  ap- 
prendrons, comme  eux,  à simplifier  ; et, 
en  simplifiant , nous  arriverons  de  proche 
en  proche  aux  découvertes  les  plus  éloi- 
gnées. • Car , et  je  l’ai  déjà  dit , l’analogie 
qui  fait  les  langues , fait  les  méthodes , et 
la  méthode  d’invention  ne  peut  être  que 
l’analogie  même.  Il  est  donc  évident  que  les 
moyens  que  la  nature  nous  a donnés , étant 
les  premiers  connus  , doivent  nécessaire- 
ment conduire  à tous  ceux  qu’on  a inventés, 
si  nous  raisonnons  , pour  trouver  ceux  que 
nous  ne  coimoissons  pas  encore , comme 
nous  avons  fait  pour  trouver  ceux  que  nous 
connoissons.  Mais  ce  qui  est  bien  capable 
de  nous  arrêtèr,  c’est  que  nous  sommes 
assez  ignorans , ou  assez  vains  pour  nous 
flatter  , et  sur-tout  pour  vouloir  faire  pen- 
ser, que  nous  arrivons  aux  découvertes 
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en  franchissant  de  grands  intervalles  ; et 
cependant  il  faudroit , avec  plus  de  juge- 
ment, avoir  l’humililéde  croire  et  de  lais- 
ser croire  que  notre  esprit  ne  franchit  ja- 
mais rien. 

Toutes  les  méthodes  ont  donc  été  trou- 
vées  de  la  même  manière.  La  dernière 
qu’on  découvre,  nous  approche  d’un  autre 
qui'  est  à découvrir  ; et  par  l’analogie  qui 
est  entre  elles , il  semble  qu’on  ne  voie  dans 
toutes  qu’une  main,  dont  les  doigts  s’ou- 
vrent et  se  ferment. 

On  n’aura  de  la  peine  à saisir  cette  vé- 
rité, que  parce  qu’en  général  nous*  ne  con- 
uoissons  pas  assez  notre  esprit.  Nous  n’en 
savons  pas  apprécier  les  forces , et  nous  ne 
nous  doutons  pas  des  moyens  qui  peuvent 
les  accroître.  Ce  dont  nous  aurions  sur- tout 
1 besoin , c’est  une  méthode  qui  nous  apprît 
à le  régler.  Alors  il  me  semble  que  tout  ce 
qui  nous  seroit  possible  , nous  deviendroit 
facile.  Faut-il  s’étonner , qu’avec  des  téles- 
copes on  ait  découvert  les  satellites  de  Ju- 
piter ? Or  une  bonne  méthode  est  un  téles- 
cope , avec  lequel  on  voit  ce  qui  échappoit 
à l’œil  nud.  Voilà  à quoi  les  inventeurs 
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doivent'  tout;  et  c’est  proprement  la  mé- 
thode qui  invente , comme  ce  sont  les  téles- 
copes qui  découvrent. 

Les  géomètres  penseront  sans  doute, que 
j’ai  fait  commencer  beaucoup  trop  tôt  l’ana- 
lyse et  l’algèbre;  mais  il  est  certain  qu’ils 
les  font  commencer  eux-mêmes  beaucoup 
trop  tard.  Ils  regardent  communément 
comme  inventeurs  de  ces -méthodes,  ceux 
^ui  les  premiers  en  ont  donné  des  traités. 
Il  seroit  tout  aussi  raisonnable  de,  penser 
^ue  les  premiers  grammairiens  ont  été  les 
inventeurs  des  langues. 

‘ Quoique  les  hommes  raisonnent  commu- 
nément assez  mal , il  faut  convenir  que , 
dans  le  temps  même  de  la  plus  grande  igno- 
rance , ils  faisoient  quelquefois  de  bons 
raisonneraens  ; et , à l’origine  des  premières 
sociétés , ils  ont  mieux  raisonné  que  nous 
nè  faisons  aujourd’hui.  Premièrement  ils 
avoient  le  plus  grand  intérêt  à ne  pas  ^ 
tromper  , parce  que  les  connoissances  , dont 
ils  avoient  besoin , étoient  pour  eux  de  la 
première  nécessité.  En  second  lieu,  tout, 
jusqu’à  leur  ignorance,  leur  falsoit  senîir 
que  l’observation  pouvoit  seule  leur  donner 

ces 
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•es  connoissances  ; et  s’il  leur  arrlvoit 
d’avoir  observé,  superficiellement , l’expé- 
rience , qui  les  avertissoit  bientôt  de  leurs 
erreurs , les  ramenoit  à de  nouvelles  obser- 
vations, et  les  formoit  pcu-à-peu  dans  l’art 
de  raisonner.  Ils  apprenoient  donc  à résou- 
dre des  questions,  et  par  conséquent  ils 
apprenoient  l’analyse. 

Mais , dira-t-c  n cela  peut  être  vrai  d’une 
analyse  "métaphysique , et  il  s’agit  ici 
d’un^  analyse  mathén-atique.  Je  réponds 
que  Je  ne  connois  qu’une  seule  analyse;  et 
que  je  ne  sais  pas  ce  qu’09  veut  dire,  quand 
on  en  distingue  de  plusieurs  espèces. 

A la  vérité  le  mélapbysicien  et  le  ma- 
tliématicien  ne  tiennent  pas  le  même  lan- 
gage, lorsqu’ils  analysent;  et,  parce  qu’ils 
ne  tiennent  pas  le  même  langage,  on  a cru,  ' 
qu’ils  ne  font  pas  la  même  chose. 

Il  y a , comme  nous  l’avons  vu , deux  pro- 
cédés daas  l’analyse  matliématique  : par  la 
premier  ou  raisonne  sur  les  conditions  d’un 
problème.  On  n’en  oublie  aucune,  et  on 
l,e  traduit  dans  l’expre&sion  la  plus  simple  ; 
par  le  second,  on  va  d’équation  en  équa- 
tion jusqu’à  la  solution  qu’on  cherche.  • 

3i  ^ 10 
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Il  y a également  deux  procédés  dans 
l’analyse  métaphysique  : par  le  premier  orf’ 
établit  l’état  de  la  question,  c’est-à-dire, 
en  d’autres  termes , qu’on  raisonne  sur  les 
conditions,  qu’on  n’en  oublie  aucune,  et 
qu’on  les  traduit  dans  l’expression  la  plus 
simple  ; par  le  second , on  va  de  proposition 
identique  en  proposition  identique  jusqu’à 
la  conclusion  qui  résout  la  question , ce 
qui  est  encore,  en  d’autres  *term*es , aller 
d’équation  identique  en  équation  identique 
jusqu’à  l’équation  finale. 

I/’analyse  métaphysique  et  l’analyse  ma- 
thématique sont  donc  précisément  la  même 
chose,  et  par  conséquent  elles  ne  sont  qu’une 
seule  et  même  analyse.  Seulement  il 
faut  remarquer  que  par  la  nature  des  idées, 
ou  plutôt  par  la  nature  dehos  langues  qui , 
sur  toute  autre  chose  que  les  nombres,  ne 
nous  donnent  que  des  notions  mal  détermi- 
nées, l’analyse  est  infiniment  plus  diliicile 
en  métaphysique  qu’en  mathématique. 
Mais,  enfin,  dans  l’une  et  l’autre  science , 
<}â“Êait  la  même  chose  toutes  les  fois  qu’on 
anàlyie,  si  l’on  analyse  bien.  . 

L’ànalyse  est  donc  aussi  ancienne  que 


DE'S  CALCULS.  Ijg 
lescommencemens  de  l’art  de  raisonner: 
elle  remonleà  nos  premières  connoissances  ; 
et,  à proprement  parler,  elle  n’a  point  en 
d’inventeur  , parce  que  c’est  la  nature  ‘qui 
nous  en  a donné  les  premières  leçons. 

Nous  ne  pouvons  pas  même  douter  qu’on  • 
ne  l’ait  appliquée  de  bonne  heure  à des 
questions  purement  mathématiques  : car 
de  pareilles  questions  s’offroient  d’elles* 
mêmes  parmi  des  citoyens  qui  avoient  des 
intéi'êts  à régler.’  Mais , parce  qu’alors  elle 
ne  se  faisoit  pas  encore  avec  des  signes  al- 
gébriques, et  qu’eu  matiiéraatiques,  comme 
en  métaphysique  , elle  ne  pouvoit  se  faire 
qu’avec  des  phrases  de  mots,  les  géomètres 
ne  voient  point  d’analyse  dans  ces  temps 
reculés,  où  ik  ne  voient  point  d’algèbre; 
et  l’on  n’en  sera  pas  étonné , si  l’on  consi- 
dère qu’ils  confondent  volontiei’S  ces  deux 
choses. 

11  est  donc  démontré  que  Je  n’ai  pu  faire 
commencer  l’analyse  trop  tôt.  Ifalgèbre 
est  sans  doute  postérieure  : cependant  je  la 
crois  plus  ancienne  qu’on  ne  pense.  On  a 
dû  la  chercher,  aussitôt  que  des  questions 
trop  complique'es  ont  fait  sentir  le  besoin 
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de  substituer , à de  longues  plirase? , des 
signes  simples,  et  propres  par  leur  indéterr 
rainaiion,  à exprimer  des  quantités  detoule 
espèce.  Si  l’analyse  n’a  point  eu  d’inven-, 
leurs  , l’algèbre  en  a eu  plusieurs  à-la-fois^ 
ou  en  différens  temps  : mais , parce  que 
chacun  d’eux  faisolt  un  mystère  de  sa  mcT 
fhode , il  est  arrivé  que  Falgèbre  a paru 
récente,  quoique  les  algébristes  fussent  au- 
cîen.«.  II  ne  faut  doue  pas  croire  quelle 
n’ait  commencé  que  lorsque  des  traités 
l’on  rendu  publique. 

Il  est  vrai  que  c’çst  ainsi  que  nous  l’a- 
vons connue,  parce  que  nous  Favons  apr 
prise  des  Arabes , et  que , si  nous  Favons 
perfectionnée,  nous  ne  Favons  pas  inventcé. 
IJ  paroît  que  parmi  les  philosophes  grecs  , 
quelques-uns  ne  Fignoroient  pas.  Ils  pou- 
voient  l’avoir  trouvée , comme  il  est  vrai- 
semblable qu’on  Favoit  trouvée  avant  eux; 
mais  ils  ne  Font  pas  enseignée  publi- 
quement 

Au  reste  Falgèbre  a été  dans  tous  les 
temps , ce  qu’elle  est  aujourd’hui , j e veux 
dire  Fart  de  substituer,  dans  le  calcul , des 
lignes  indéterminés  à de  longues  phrases: 
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j1  ne  peut  pas  y en  avoir  deiix/Tl  est  vrai 
que  Jes  opérations  peuvent  se  faire  avec  des 
signes  ditférens  : mais  la  différence  dés  Ca  - 
ractères  ne  fait  rien  à laf^  èhose,  c’est  leur 
indétermination  qui  constitue  l’algèbrCi 
J’ai  supposé  qu’on  a tout-à-coup  désigné , 
par  de  pareils  caractères , les  connues  com!- 
me  les  inconnues,  et  cependant  cet  usage 
est  tout-à-fait  nouveau  parmi  nous.  Mais  ii 
fao§remai'quer  que  la  méthode  d’invention 
a une  marche  plus  rapide  que  les  inven- 
teurs. Pour  en  juger,  il  ne  faut  pas  observer 
comment  on  a fait  une  découverte , il  faut 
plutôt  observer  comment  ou  l’a  pu  faire.. 

Or  dès  <^u’oû  a vu  qu’on  se  débarrassoit  de 
U es  phrases,  en  désignant  les  incon-* 
nues  par  des  signes  simples , on  a pu  re- 
marquer aussitôt,  quoique  peut-être  on 
Fait  fait  plus  tard , qu’on  se  débarrasseroit 
d’autres  phrases  encore,  si  Fon  désignoit  - 
•toutes  les  connues  par  des- pareils -signes  ; 
et  je  le  supposé  parce  que  Fanalogie  con- 
duîsoit  naturellement  de  Fnn  à l’autre.  On  ' 
frouvoit  même  dans  ce  nouvel  usage,  u;i 
avantage  qu’on  pouvoit'n’avoir  pas  prévu*; 

«’est  qu’un  seul  problème  résolu  doimoii  lu  * ' 
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• solution  de  tous  les  problèmes  semblables, 

i J’ai  supposé  encore  qu’on  a su  de  bonne 

heure  exprimer  avec  les  doigts  des  unités 
de  diirérens  ordres,  et  je  l’ai  supposé,  parce 
que  l’analogie  y conduit  d’elle-même.  Car 
dès  que  nos  dix  doigts  nous  font  ct^ntracter 
l’habitude  de  compter  par  dixaines,  tout 
aussitôt,  ils  nous  font  remarquer  des  unités 
de  différens  ordres.  Or  puisque  nous  n’a- 
vons compté  jusqu’à  dix , que  parce4i|[ue 
chaque  doigt  a été  le  .signe  d’ime  unité 
simple  ; pourquoi , lorsque  nous  connoissons 
des  unités. de  difiérens  ordres,  chaque  doigt 
ne  deviendroi  -il  par  le  signe  d’une  unité 
'dilïérente  ? pourquoi  n’imaginerois  - je  pas 
* d’exprimer  avec  le  petit  doigt  des  unités 
simples,  avec  le  suivant^  des  unités  de 
, dixaines,  et  ainsi  de  suite?  L’une  de  ces 

inventions  ne  mène-t-elle  pas  à l’autre  ? Au 
moins  ne  niera-t-on  pas  qu’on  ait  pu  com- 
mencer ainsi.  Gela  me  suffit , et  je  suis  en. 
droit  de  le  supposer  : car  il *ra’i;r.  porte  bien 
t moiàs  de  coniioitre  le  plus  long  chemin 

qu’ont  pris  les  inventeurs,  que  le  pluscoui't 
qu’ils  aiu’oient  pu  prendre. 

• ' - Si  les  inventeurs  observoieat  comment 


DES  CALCULS.  223 
ils  ont  fait  des  découvertes,  ils  sauroient 
comment  ils  en  peuvent  faire  encore.  Alors 
ils  verroient  que,  lorsque  l’analogieles  con. 
duit , elle  les  conc^uit  bien , et  que  par  con- 
séquent c’est  à elle  seule  à les  conduire. 
Mais  lorsqu’ils  n’ont  pas  assez  étudié  cette 
analogie,  s’ils  la  suivent,  c’ett  souvent  à 
leur  insu,  et  dès-lors  il  est  naturel  qu’ils 
ne  la  suivent  pas  toujours.  Voilà  pourquoi, 
après  avoir  avancé  comme  à pas  de  géant» 
on  les  voit  s’arrêter  tout  à-coup  , laisser 
échapper  clesi découvertes  faciles,  ou  s’éga- 
rer dans  des  détours  longs  et  fatigans. 

C’est  à l'analogie  à nous  découvrir  toutes 
les  mélhodes  qu’il  est  possible  d’inventer  ; 
et  c’est  à quoi  nous  ne  réussirons,  qu’au- 
. tant  que  nous  passerons  d’une'  méthode 
analogue  à une  mélhocle  analogue,  sans 
nous  piquer  jamais  d’en  franchir  aucune. 

Or  si  les  opérations,  quand  on  calcule, 
se  font  sur  les  idées,  ce  sera  dans  l’ana- 
logie des  idées  mêmes  qu’il  faudra  cher- 
cher les  méthodes  ; au  contraire,  il  faudra 
chercher  les  mélhodes  dans  l’analogie  des 
signes , si  c’est  sur  les  signes  que  se  font 
les  opérations.  ^ ^ 
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Mais  j’ai  fait  voir  que  les  opérations  ne 
se  font  que  sur  les  signes;  ^t  l’algèbre  en 
est  une  preuve  bien  évkleute.  En  effel  qu’on 
nous  donne  une  équalijn , telle  que  x + 
— b-=.  Cf  nous  la  transformerons,  sans 
avoir  besoin  de  savoir  ce  que  signifient  les 
, lettres  dont  elle  est  formée!  Si  nous  le  savons, 
nous  n’y  pensei’ons  pas;  et  ce  ne  sera  qu’a- 
près  l’opération  faite,  que  nous  substitue- 
rons aux  lettres  leurs  valeui's.  Voilà  pour- 
quoi j’ai  dit  que  toutes  ces  opérations  sont 
purement  mécaniques. 

11  en  est  de  meme,  lorsque  le  calcul  se 
fait  avec  des  chilfres.  Il  est  vrai  qu’ alors 
nous  croyons,  avec  fondement,  opérer  sur 
autre  chose  que  les  chiffres,  parce  qu’en 
ellét  nous  opérons  en  même-temps  sur  les 
noms  que  nous  avons  donnés  aux  nombres, 
et  auxquels  nous  sommes  dans  l’habitude 
de  penser  ; mais  ces  noms , comme  let 
chiffres,  ne  sont  que  des  signes. 

Sans  doute  que  , lorsque  nous  avonj 
opéré  sur  les  signes,  nous  avons  les  mêmes 
résultats  que  *si  nous  avions  opéré  sur  les 
idées  mêmes  ; et  voilà  ce  qui  nous  fait  illu- 
sion. Mais  eu  arithmétique,  comme  eu 
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algèbre,  nous ue  pensons  aux  ide'es  qii’après 
que  le  calcul  est  achevé'.  Qu’on ‘me  pro- 
pose, par  exemple, de  parîager  cent  livrer 
entre  dix  ouvriers.  Que  diviserai-je  ? Cent 
livres  par  dix  ouvriers  ? Que  sigoifieroit  ce 
langage  : Diviser  des  livres  par  des  ou- 
vriers? Cependant  je  ne  me  représenfe  ici 
l’idëe  de  cent  que  dans  cent  lis  res,  et  l'idee 
de  dix  que  dans  dix  ouvriers  ^ et  parconsë- 
' quent  , lorsque  pour  diviser  , je  laisse  les 
ouvriers  et  lesliv^res,  il  iie^ne  resîe  plus 
que  les  mots  cent  et  dix.  Il  est  vrai  que, 
paice  que  ces  mots  sont  des  signes  géné- 
raux , nous  les  appelons  par  extension  idées 
générales  , et  cela  prouve  que  ce  ne  sont 
proprement  que  des  signes.  11  est  donc  dé- 
montre' qu’avec  quelques  signes  que  se  fas- 
sent les  calculs,  les  ope'ra lions  eu  sont.tôur 
Jüurs  me'caniques.  ' 

On  conclura  peut-être  , et  on  croira  rae 
faire  une  objeefion  , que  les  idées  générales 
de  lame'taphj'siquenesont  par  proprement 
des  idées  , qu’elles  ne  sont  que  des  signes,, 
et  que  par  conséquent  les  raisounemens 
d’un  métaphysicien  sont  des  opérahous 
mécaniques  , comine  les  calculs  d’uninaT 

10, 
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thématicien.  Cela  est  vrai  : personne  n’est 
plus  convaincu  de  cette  vérité  que  mon 

I expérience  me  confirme  tous  les  jours.  Je 

sens (jue,  lorsque  je  raisonne , les  mots  sont 
pour  moi  ce  que  sont  les  chiiïres  ou  les 
lettres  pourun mathématicien  qui  calcule; 

' et  que  je  suis  assujetti  à suivre  mécanique- 

. ment  des  règles  pour  parier  et  pour  raison, 
ner , comme  il  l’est  lui-méme  à faire  l’écjua- 
tion  x=b — a , quand  il  a fait  l’équation 
X + a — h.  Quant  aux  métaphysiciens 
qui  ci’Oient  raisonner  autrement  , je  leur 
accorderai  volontiers  que  leurs  operations 
ne  sont  pas  mécaniques  : mais  il  faudra 
qu’ils  conviennent  avec  moi , qu’ils  raison- 
nent sans  règles. 

- Qu’on  emploie  à la  solution  d’un  pro- 
blème mathématique  des  signes  algébri- 
ques , ou  des  mots , l’opération  est  toujours 
la  même.  Or  si  l’opération  est  mécanique 
dans  un  cas  ^ pourcjuoi  ne  le  seroit-elle  pas 
dans  l’autre  ? et  pourquoi  ne  le  seroit-elle 
pas  encore , lorsqu  on  résout  une  question 
métaphysique? 

Certainement  calculer  c’est'  raisonner  , 
et  raisonner  c’est  calculer  ; si  ce  sont-là 
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deux  noms,  ce  ne  sont 'pas  deux  ope'rations. 
Avec  des  signes,  algébriques,  le  calcul  et 
le  raisonnement  ne  demandent  presque, 
point  de  mémoire  : les  signes  sont  sous  les 
yeux , l’esprit  conduit  la  plume , et  la  solu- 
tion se  trouve  mécaniquement. 

Lorsque  les  raisonnemens  et  les  calculs 
se  font  avec  des  mots,  c’est  alors  sur-tout 
que  la  mémoire  devient  nécessaire,  et  sou- 
vent nous  n’en  avons  pas  assez.  Elle  ne 
peut  offrir  à-la-fois  et  distinctement  tous 
les  signes  sur  lesquels  nous  avons  à opérer: 
elle  ne  les  retrace  que  l’uu  après  l’autre, 
avec  plus  ou  moins  d’efforfs,  suivant  que 
les  raisonnemens  ou  les  calculs  sont  plus 
ou  moins  compliqués;  et,  parce  que  nous 
faisons  nous-  mêmes  ces  elïor  ts , nous  cro^'ons 
sentir  que  notre  esprit  se  conduit  cornu  e il 
lui  plaît,  et  nous  ne  sentons  pas  qu’il  est 
conduit.  Cependant  il  ne  fait  bien,qu’au- 
tant  qu’il  obéit  aux  lois  que  la  nature  lui 
prescrit.  , ..  V 

En  effet  que  la  mémoire  retrace  une 
longue  suite  d’idées,  ou  que  l’algèbre  les 
.mette  à-la-fois  sous  les  }euv,  raisonner, 
eomme  calculer,  c’est  toujours  conduire 
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6on  esprit  d’après  des  méthodes  donnée?, 
d’après  des  mélliodes  <|u’il  n’est  par  arbi- 
traire de  suivre  ou  de  ne  pas  suivre,  et 
par  conse'quent  d’après  des  mélliodes  mé- 
eaniques.  Voilà  ce  que  nous  ignorons  : on 
diroit  que  nous  voulons  avoir  la  liberté 
de  juger , à notre  choix,  qu’iiue  chose  est 
•ou  n’est  pas;  et  nous  n’abusons  jatnais  plus 
de  notre  libre  arbiire,  que  loi-sque  nous 
croyons  raisonner.  Nous  n’cn  abuserions 
jamais , si  nous  raisonnions  toujours  bien. 

J’ai  traité  ce  premier  livre  en  grammai- 
rien, parce  que  l’algèbre  n’est  qu’une  lan- 
gue; et  les  bons  géomètres  m’approuveront 
sans  doute.  Je  pense  encore  qu’on  recon- 
noîtra  que  les  langues  ne  sont  (pie  des  mé- 
thodes analytiques  plus  ou  moins  parfaites; 
et  que,  si  elles  étoient  perlées* à la  plus 
grande  perfection,  les  sciences  parfaite- 
ment analysées  seroient  parfaitement  con- 
inues  de  ceux  qui  en  parleroicnt  bien  les 
langues.  Créer  une  science,  n’est  donc  au- 
tre chose  que  faire  «ne  langue , et  étudier 
une  science  n’est  autre  chose  qu’apprendre 
une  langue  bien  faite.  La  lecture  de  cet 
•uvrage  coaviuQcra  sensiblement  de  cette 
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verile:  car  on  verra  les  mafhcuiaîique.s  Ke 
former^  à mesure  cjue  la  langue  se  iorrnera 
elle-même.  Ce  premier  livre  , où  elle  ccm- 
mence suHiroit  pouf  en  cnnvamere. 

En  effet , ayant  considt're'  une  main  don< 
les  doigts  s’ouvrent  et  se  ferment  successi- 
vement, nous  avons  substiluéii  ce  langage 
les  noms  de  -numération  et  de  dénumé- 
ration. 

A ceux-ci  nous  avons  substitué  cenx 
A’ addition  et  de  soustraction  y de  multi- 
plication et  de  division  : operations  qui 
sont, au  fond,  les  mêmes  que  les  deux  pre- 
mières , qui  n’en  dillerenl  que  par  les  dillé'- 
rentes  vues  de  l'esprit. 

Lorsque  nous  avons  expli(|ué  la  forma- 
tion des  puissances,  l’extraction  des  raci- 
nes , le  calcul  des  fractions , les  propriéle'a 
des  proportions  et  des  progressions  , les 
évaluations,  nous  n’avons  fait  que  changer 
de  langage  pour  traiter,  sous  de  nouvelle* 
vues  , de  l’addition  et  de  la  soustraction  , 
de  la  multiplication  et  de  la  div  ision. 

' Les  norci^  Aq  produit  y multiplicande  y 
multiplicateur , que  nous  avioqs  employés 
dans  les  multiplications , ont  été  change's. 
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s 

dans  la  division , en  ceux  de  dividende  , 
diviseur  ei  quotient.  ; 

Dans  les  fractions  , le  dividende  est  de- 
venu un  numérateur , et  le  diviseur  ua 
dénominateur. 

Enfin  , dans  les  proportions  et  progres- 
sions gëoinéifiques  , le  numérateur  et  le 
dénominateur  sont  devenus*  eux  - mêmes 
V antécédent  et  le  conséquent  ^ et  le  quo- 
tient est  devenu  la  raison.  C’est  ainsi 
que  l’art  du  calcul  commence  à se  for- 
mer , et  on  juge  qu’il  doit  s’achever  avec 
la  langue. 

Ce  que  nous  avons  observé  Jusqu’à  pré- 
sent, sullif  pour  faire  comprendre  que  la 
perfection  de  cette  langue  consiste  dans  la 
plus  grande  simplicité.  C’est  l’analogie  qui 
nous  conduit  d’un  langage  à un  autre,  et 
elle  ne  nous  y conduit  que  pgrce  que  le 
nouveau  que  nous  adoptons  ditau  fond  la 
même  chose  que  fancien  aiujuel  nous  le 
substituons,  «De  même  elle  ne  nous  conduit 
de  métho.'le  en  méthode,  que  parce  (|ue 
chacun  est  dans  celle  qui  la  procèile  ^ et 
qu’elles  sont  toutes  dans  le  calcul  avec  les 
doigts.  Pour  en  découvrii»  de  nouvelles  , 
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nous  n’aurons  donc  qu’à  observer  celles 
que  nous  avons  déjà  lrou\  e'es. 

Ainsi  le  commencement  de  toutes  les 
connoissances  que  nous  pouvons  acquérir, 
est  dans  les  notions  les  plus  communes. 
C’est-là  que  se  trouve  tout  ce  que  les  méta- 
ph^Ysieiens  et  les  mathématiciens  ont  dé- 
couvert , et  tout  ce  qu’ils  découvriront.  Ils 
commencent  avec  i’igi?orance  de  tout  le 
monde  : mais  ils  ne  parlent  pascomme  tout 
le  monde,  et,  par  cette  raison,  ils  voient 
ce  que  tout  le  monde  ne  voit  pas.  Voilà 
tonie  la  . dili’érence  entre  l’ignorant  et 
riiomme  instruit  ; et  un  philo.sophe  seroit 
bien  savant,  s’il  voj^oit  tout  ce  qui  est  dan» 
les  notions  communes. 


Fin  du  premier  Livre. 
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LIVRE  SELON  D. 

Des  opérations  du  Calcul  avec  les" 
cbifiïes  et  avec  les  lettres. 


CHAPITRE-  PREMIER.. 

I’a.nalog/e  considérée  comme  mé^ 
thode  d'intention. 

J’ai  déjà  observé  que  la  mélhocle  d’inven- 
tion ii’est  autre  chose  que  l’analogie  même; 
La  méthode  pour  inventer  est  donc  la  même 
que  pour  raisonner  et  pour  parlm*.  Voilà  le- 
principe  auquel  jex’éduis  tous  ces  arts  , et 
il  est  évident  qu’il  ne  sera  pas  possible  d’en 
. trouver  un  plus  simple.  Il  peut  paic-itre 
neuf  à tout  le  monde,  il  peut  même  pa- 
roître  extraordinaire  ou  inconcevable  à 
bien  des  lecteurs  : cependant  'je  ne  l’ai 
point  imaginé,  je  l’ai  trouvé  comme  on 
^ouve  souvent  ce  qu’on  ne  cherche  pas. 
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Ce  principe  a toujours  été  en  nous:  la  na- 
ture l’y  avüit  mis , et  nous  l’aurions  remar- 
qué plustôf  ,si  nous  avions  su  nous  observer. 
Mais  nous  faisons  les  langues  et  les  sciences 
sans  savoir  comment  nous  parlons,  ni  com- 
ment nous  raisonnons  : nous  faisons  tout  à 
notre  insu , et  il  semble  que  la  inélhcde 
d’invention  ne  soit  pas  même  connue  des 
inventeurs, 

Ifipent€r  y àït-oa , c'  est  trouver  quelque 
chose  de  nouveau  par  la  forcé  de  sofi 
iinaginalion.  Cette  définition  est  tout-à- 
fait  mauvaise.  Vous  vous  eu  convaincrez, 
si  vous  lisez  cet  ouvrage,  où  les  découverte» 
se  feront  sans  imagination.  Quand  on  sait 
chercher,  on  sait  où  l’on  ti'ouvera  , et  l’on 
trouve  sans  efforts  : quand  on  ne  sait  pa# 
chercher,  ou  fait  d’autant  plus  d’elfürts 
qu’on  en  fait  beaucoup  inutilement  ; et  si 
on  trouve  , c’est  par  hasard  : mais  parce 
que  nous  croyons  avoir  ime  grande  force 
d’imagination,  quand  nous  explicjuons  mal 
les  découvertes  les  plus  simples , nous  eu 
concluons  qu’il  a fallu  une  grande  force 
d’imagination  pour  faire  cette  découverte. 

Nous  sommes  dans  le  préjugéque  cetLe 
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-force  prétendue  est  le  partage  des  hommes 
de  génie,  et  par  cette  raison  nous  avons  la 
manie  de  vouloir  qu’on  nous  croie  de  l’i- 
magination. Un  géomètre  vous  dira  que 
Newton..devoit  avôir  autant  d’imagination 
que  Corneille,  puisqu’il  avoit  autant  de 
génie;  il  ne  voit  pas  que  {Corneille  n’avoit 
du  génie  lui-raéme,  que  parce  qu’il  analy- 
soit  aussi  bien  que  Newlon.'L’analyçe  fait 
les  poètes,  comme  elle  fait  les  jualhéraa- 
ticiens  ; et  quoiqu’elle  leur  fasse  parler  des 
langues  dillerentes,  elle  est  toujours  la 
même  méthode.  En  effet  le  sujet  d’un 
drame  étant  donné,  trouver  le  plan  , les 
caractères , leur  langage , sont  autant  de 
problèmes  à ré.soudre,  et  tout  problème  se 
résout  par  fanalyse.  , 

. Qu’est-ce  donc  que  le  génie  ? Un  esprit 
simple  qui  trouve  ce  que  personne  n’a  su 
trouver  avant  lui.  La  nature  qui  nous  met 
tous  dans  le  chemin  des  découvertes,  sem- 
ble veiller  sur  lui  pour  qu’il  ne  s’eu  écarte 
jamais.  Il  commence  par  le  commence- 
ment, et  il  va  devant  lui.  Voilà  tout  .son 
art,  art  simple,  que  par  cette  raison  l’on 
ne  lui  dérobera  pas. 


r 
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Si  les  decouvertes  , que  dous  jugeons 
diillciles,  nous  paroissent  autant  de  inys- 
tères  , c’est  que  nous  sommes  stupides, 
quand  nous  admirons;  et,j>arce  que  dans 
notre  stupidité  nous  ne  nous  faisons  point 
d’idées  , ou  nous  ne  nous  en  faisons  que  de 
bitn  confuses,  nous  n’imaginons  pas  que 
les  découvertes  les  plus  dilliciles  se  font 
de  la  meme  manière  que  les  plus  faciles. 
En  nous  exagérant  les  obstacles  que  les  in- 
venteurs ont  surmontés,  il  nous  semble  que 
nous  les  surmontons  nous -mêmes.  Nous 
croyons  donc  participer  à leur  génie , et 
nous  les  admirons  pour  nous  faire  admirer. 

Voilà  pourquoi  on  définit  si  mal  le  mol 
inventer , qui,  si  nous  savions  nous  rendre 
compte  de  ceque  nous  voulons  dire,n’auroit 
pas  pour  nous  d’autre  signification  que  le 
mot  trouver.  Mais,  comme  Dieu  n’a  créé 
le  monde  que  parce  qu’il  ne  l’a  pas  trouvé 
tout  fait,  nous  voudrions  nous  persuader 
que  les  inventeurs  n’ont  rien  trouvé  , et 
qu’ils  ont  tout  créé.  Eux-mêmes  ils  nous  le 
laissent  croire , quoiqu’ils  sachent  bien  que 
d’ordinaire  ils  n’inventeut  ou  ne  trouvent 
que  ce  qui  leur  tombe  sous  la  main.  Ils 
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ont  l’avantage  d’avoir  appris  à conduire? 
leur  vue  avec  méthode  : ils  ne  regardent 
pas  au  hasard,  ils  analysent , et,  par  cette 
raison,  ils  voient  les  premiei's  ce  qué  noirs 
ne  voyons  qu’après  eux.  G’est-là  tout , et 
c’est  quelque  chose. 

Imaginons  une  langue  tout-à-fait  arfci- 
trahe,  en  sorte  que  l’analogie  n’ait  déter- 
miné ni  le  choix  des  mots,,  ni  leurs  difï’é-^ 
rentes  acceptions.  Cette  langue  seroit  oa 
jargon  que  personne  ne  pourroit  apprendre”: 

©n  ne  pourroit  donc  pas  raisonner  dans  cette 
langue , moins  encore  inventer. 

Au  contraire , une  langue  seroit  de  la 
plus  grande  lacilité,  si  l’analogie , quü’au- 
roit  seule  formée,  se  montroit  toujours  d’una 
manière  sensible , pour  ne  jamais  échapper. 
On  raisonneroit  donc  comme  la  nature 
BOUS  apprend  à raisonner , et  on  iroit  sans 
efforts  de  découverte  en  découverte. 

Aucune  des  langues  vulgaires  connues 
n’a  cet  avantage  , parce  quelles  ne  sont 
toutes , à bien  des  égards,  que  le  débris  de 
plusieurs  langues  qu’on  ne  parle  plus; Cet  _ 

, le  défaut  d’analogie  qui  les  rend  difficiles , ^ 
les  rend  peu  propres  au  raisonoement.J  11 
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jae  peut  pas  être  {facile  de  parler  et  de  rai-r 
sonner  avec  des  langues  où  l’anaiogie  man- 
que souvent , puisqu’il  ne  seroit  pas  possible 
de  parler  et  de  raisonner  avec  une  langue 
-où  l’analogie  manqueroit  toujours. 

■ Il  y a un  choix  à faire  entre  les  analo- 
gies, et  on  n’a  pas  toujours  bien  choisi. 
D’ailleurs  quand  en  français  on  me  fait  par- 
ler anglais,  allemand,  italien,  latin,  grec, 
celte,  etc,,  quelque  analogie  qu’on  suppose 
aux  expressions  dans  les  langues  d’où  elles 
sont  empruntées,  elles  n’en  ont  point  dans 
la  mienne  à.  laquelle  elles  sont  étrangèi’es; 
et,  si  l’on  considère  que  l’analogie  manquoit 
déjà  souvent  dans  les  langues  anciennes, 
on  jugera»qu’elledoit  manquer  plus  souvent 
dans  les.  langues  modernes;  elles  sont  donc 
toutes  peu  propres  au  raisonnement,  à 
l’analyse,  à l’invention. 

Cependant  elles  ne  sont  pas  absolument 
sans  analogie,  parce  qu’aucune  langue,  qui 
se  parle,  n’en  peut  manquer  totit-à-fait. 
- C’est  à cette  analogie  qu’elles  doivent  tous 
leurs  progrès.  C’est  elle  qui  a fait  les  Pas- 
cal , les  Racine  et  tous  les  grands  écri- 
vains. Ils  l’ont  apperçue,  et  ils  Tout  prise 
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pour  règle  : voilà  leur  génie.  L’analogie  ne 
se  borne  donc  pas  à faire  les  langues  : elle 
fait  tous  les  bons  esprits. 

La  langue  des  calculs  a cet  avantage 
que  l’analogie  n’échappe  plus,  dès  qu’une 
fois  on  l’a  saisie.  Elle  est  donc  la  plus  par- 
faite et  la  plus  facile. 

On  peut  distinguer,  dans  cette  langue  , 
quatre  dialectes , puisque  nous  avons  trouvé 
qu’elle  se  pai'le  avec  quatre  espèces  de 
. signes , avec  les  doigts , avec  des  noms , avec 
des  chiffres,  avec  les  lettres  de  l’alphabet. 
Nous  lui  trouverons  encore  un  cinquième 
dialecte. 

La  nature  a fait  celui  qui  se  parle  avec 
^ les  doigts.  Elle)  a déterminé  k prendre  un 
doigt  pour  le  signe  de  l’unité , parce  qu’un 
doigt  est  un,  comme  tout  autre  objet  indi- 
viduel. Or,  dès  que  ce  premier  signe  est 
deviné,  tous  les  autres  le  sont.  Car,  si  dans 
un  doigt  on  a un,  dans  un  doigt  plus  un 
doigt  on  a deux,  dans  deux  doigts  plus 
■un  doigt  on  a trois , etc. 

Les  doigts  élant  chacun  le  signe  de 
l’unité,  c’est  une  consé(|uence  qu’ils  de- 
viennent les  signes  des  unités  de  diüerens 
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ordres.  Ainsi  le  petit  doigt  ayant  été  pris 
pour  le  signe  des  unités  simples,  le  doigt 
suivant  sera  le  signe  des  unités  de  dixaine , 
le  troisième  des  unités  - de  centaine , etc. 
Voilà  le  modèle  d’un  langage  donné  par  la 
nature  : l’analogie  des  signes  est  sensible , 
et  c’est  d’après  eux  que  nous  en  formerons 
de  plus  propres  au  calcul. 

Dans  le  second  dialecte,  formé  de  noms 
et  de  phrases  de  nos  langues , l’analogie 
n’est  pas  sensiblement  l’analogie  même  de 
la  numération  , et  c’est  en  quoi  pèche  ce 
langage  , comme  nous  l’avons  remarqué. 

“Mais,  dans  les  deux  autres  , l’analogie, 
toujours  telle  qu’elle  doit  être,  se  montre 
toujours  de  la  manière  la  plus  sensible.  Il 
sera  donc  également  facile  ‘d’apprendre 
l’un  et  l’autre. 

Parce  que,  dans  ces  deux  dialectes,  les 
quantités  s’expriment  avec  des  signes  diffé- 
rens , c’est-à-dii*e , des  chiffres  et  des  lettres, 
nous  les  distinguerons  en  quantités  arith- 
métiques et  en  quantités  littérales. 


\ 
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CHAPITKE  II. 

JDela  numération  des  quantités  arith^ 
m étique  s , ou  des  quantités  expri- 
mées^ apec  des  chiffres. 

Hi  OR  s qu’on  (?[udle  nne  langue,  ce  n’est 
pas  pour  apprendre  à parler  dans  cette 
langue , dés  choses  qu'on  ne  sait  pas.  H est 
vrai  que  c’est  de  celles-là  que  nous  aimons 
sur-tout  à parler  dans  les  langues  qui  nou  î 
sont  f^ilières.  Mais  personne  n’imagiufCjSL 
de  parler  de  ce  qu’il  ne  sait  pas,  dans  une 
langue  qu’il  ignore  , parce  que  heureuie- 
ment  cela  n’est  pas  possible. 

!Nous  devons  donc  commencer  par  ap- 
prendre à traduire,  dans  les  deu.v  dialectes 
que  nous  voulons  étudier,  ce  que  nous 
avons  appris  dans  les  deux  autres.  Par  ce 
moyen  nous  les  comparerons,  nous  en  ju- 
gerons mieux,  nous  nous  familiariserons 
de  plus  eu  plus  avec  les  opérations  qus 

nous 
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nous  avons  faites  , et  nous  continuerons 
d’aller  du  connu  à l’inconnu. 

Rien*  n’est  plus  simple  que  de  traduire 
en  chilfres  la  numération  : il  suffit  d’écrire 
les  chilTres  dans  l’ordre  dans  lequel  les 
doigts  sont  disposés.  Dans  le  premier  rang 
comme  dans  le  petit  doigt,  nous  mettrons 
les  unités  simples;  dans  le  second  rang 
comme  dans  le  doigt  suivant,  les  unités 
de  dixaine;dans  le  troisième  comme  dans 
le  doigt  du  milieu,  les  unités  de  centaine. 
462,  par  exemple,  signifiera  quatre  cen- 
taines plus  six  dixaines  plus  deux  unités 
simples , quatre  cent  soixante-deux. 

Je  puis  ajouter  un  quatrième  rang,  un 
cinquième,  j’en  puis  ajouter  sans  fin  ; et  par 
conséquent  il  n’y  aura  point  de  nombres 
(|ue  je  ne  puisse  exprimer.  Voilà  donc  une 
numération  parfaitement  analogue  à la 
numération  avec  les  doigts;  et  cependant 
elle  est  plus  commode  et  d’un  usage  infinie 
ment  plus  étendu.  ! >• 

■ Dans  le  système  de  notre  numération 
décuple  , chaque  nombre  peut  contenir 
jusqu’à  neuf  unités  simples,  jus(ju’à 'neuf 
unités  de  dixaines,  jusqu’à  neuf  unités  de 
3i  U 
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ceuîainejî,  etc.  Mais  iinp  unité  aj(^utée  à 
neuf  (iaa.s  un  rang  inférieuç,  feroit  passer, 
dans  le  rang  supérieur,  une  unilé  de  plus; 
par  exemple  993  -f  i ==  1 000  : car  9 + r 
= 10,  et  axant  écrit  o dans  le  premier 
rang,  il  me  reste  également  pour  le  second 
9 4-  1=  10,  et  j’écris  par  conséquent  en- 
core O dans  ce  rang.  Enfin  pour  le  troisième 
9 + 1 = 10  donne  encore  o , et  ayant  avan- 
cé I dansïe  quatrième, j’ai  1000  = 999  + r. 

. Qu’à  l’unité  de  mille  j’ajoute  neuf  unités 
du  même  ordre,  j’aurai  une  unité  d’un 
ordre  supérieur»ioco  + 9000=10000; 
qu’à  1000  on  me  propose  d’ajouter  900 
.+  70  + 5 , je  vois  dans  quels  rangs  doivent 
être  les  chiffres  9,  7,5,  et  j’écris  i9y5  = 
5000  + 900  -f  70  4-  5.  En  un  mot,  les 
rangs  étant  donnés  pour  chaque  espèce 
d’unilés,  Fanalogie  nous  apprend  à expri- 
mer quelque  nombre  que  ce  soit.  Ainsi 
des  caractères  qui  ne  sont  qu'une  copie  dé 
ceux  que  la  nature  a mis  dans  nos  mains 
ont  une  énergie  qui  ne  connoît  point  de 
bornes. > Jamais  langue  n’exprimera  tout 
ce  qu’on  peut  écrire  avec  des  chiffres  ; 
quoiqu’on  ne  puisse  douter  que  l’usage  des 
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cliiiri-es  n’alt  contribué  à multiplier  les  dé- 
nominations des  nombres. 

Pour  lire  ces  caractères,  il  faut  jug^'  au 
premier  coup- d’œil  du  rang  qu’occupe 
chaque  chifire  , ce  qui  de\ientplusditlicile, 
lorsque  les  nombres  sont  plus  grand.'-.  Mais 
on  facilite  la  cho.se,  en  séparant  les  chiffres 
par  tranches  composées  chacune  de  trois 
rangs  : en  écrivant  par  exemple  364,  ^82, 
999»  vous  avez  des  centaines  d’unités  dans 
la  première  tranche  , où  il  n’y  a que  des 
q , dans  la  suivantedes  centaines  de  mille , 
dans  la  troisième  des  centainc.s  de  millions, 
et  vous  li.sez  trois  cent  soixante-quatre 
millions  cinq  cent  quatre  - vingt  - deux 
mille  neuf  cent  quatre  - vingt  - dix -neuf. 
Au  reste  il  est  inutile  d’éludier  pour  ap- 
prendre à lire  ces  caractères , car  vous  les 
lirez  fort  bien  lorsque  vous  saurez  vous  en 
ser\ir. 

Dans  la  numération  , la  suite  des  unités 
de  diflérens  ordres  est  une  progression  dé- 
cuple 1 , 10,  100,  loco,  utif  dix , cent  y 
mille::,  et  ce' le  progression  croissante  est 
produite  par  la  multiplication  si'cce^sive 
de  chaque  terme  par  10.  On  auroil  donc 
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Tinverse  de  ce(te  progression,  dans  une 
progression  de'croissanle  où  chaque  terme 
serqit successivement  divisé  par  lo  ; et  cetfe 
progression  , que  nous  nommerons  sou- 
décuple  y seroit  formée  des  fractions  i,  ^ 
rh , TTW  , un , un  dixième^  un  centième , 
un  millième. 

Mais , parce  que  les  opérations  avec  les 
fractions  deviendront  souvent  longues  et 
embarrassantes , il  seroit  avantageux  de 
substituer  à ces  fraclions  une  expression, 
qui  rendît  les  opérations  aussisimples avec 
la  numération  sou-décuple  qu’avec  la  nu- 
inéi’ation  décuple.  On  juge  qu’on  n’y  réus- 
sira , qu’autant  qu’on  trouvera , pour  la  nu- 
mération soii-décuple  , une  expression  par- 
faitement analogue  avec  la  manière  dont 
nous  représentons  la  numération  décuple.  » 

Cette  réflexion  nous  met  sur  la  voie  de 
ce  que  nous  cherchons  : car  , un  dixième 
étant  finverse  de  dix  , je  n’ai  qu’à  renver- 
ser l’expression  de  l’un  pour  avoir  l’expres- 
sion de  l’autre.  Donc  puisque  lo  signifie 
dix,  oi  signifiera  un  dixième;  et,  cette 
première  expression  étant  trouvée  , l’ana- 
logie donnera  ooi  = 7^,  0001  = 7^, 
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0000 1 = 7^.  En  un  mot  , dans  la  pro- 
gression soii-d^cuplc  , l’uni'é  sera  divisé 
par  10  à chaque  zëi’O  qui  la  précédera  , 
comme  dans  la  progression  décuple  elle 
est  multipliée  par  10  à chaque  zéro  qui  la 
suit  ; et  ces  expressions  01  et  10,001  et 
100,  étant  le  renversement  les  unes  des 
autres , il  est  évident  qu’elles  sont  entre 
ellps  dans  la  meme  analogie  que  les  deux 
progressions. 

Que  l’unité  soit  divisée  ou  multipliée 
par  I O , les  rangs  qui  la  précédent , comme 
ceux  qui  la  suivent , peuvent  égalementi 
être  remplis  par  des  chiffres.  Ou  écrira 
par  exemple  66428  ,et  si  cette  expression 
renferme  des  unités  divisées  par  10,  ou, 
comme  on  les  nomme,  des  fractions  déci- 
males , il  s’agira  d’indiquer  les  rangs  ou 
les  chilfres  sont  divisés  par  dix.  Si  c’est  le 
premier  , on  aura  dans  3 des  dixièmes  ou 
des  fractions  décimales  du  premier  ordre  ; 
si  c’est  le  second,  on  aura  dans  2 des  cen- 
tièmes ou  des  fraclion#décimales  du  se- 
cond ordre;  si  c’est  le  troisième,  oij  aura 
dans  4 des  millièmes ,. ou  des  fractions  dé- 
cimales du  troisième  ordre  : ainsi  de  vuife 
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Qu’on  marque  donc  ce  rang  , comme 
quelques-uns,  par  un-  point,  ou,  comme 
d’autres,  par  une  virgule.;  on  aura  6642,3 


5 4 2 3 


_ ^ , 564,23  = 56,423  = 

ainsi  en  portant  la  virgule  de  rang 
en  rang,  vers  voire  gauche,  vous  divisez 
successivement  par  dix , et  vous  multipliez 
successivement  par  dix  , en  la  reportant  de 
rang  en  rang  vers  votre  droite.  Cette  op<^- 
ration  est  facile  à comprendre  ; c’est  fermer 
successivement  les  doigts  après  les  avoir  ou- 
verts successivement.  Voilà  tout  le  m^^stère 
des  parties  en  fractions  décimales,  que  les 
coramençans  n ont  tant  de  peine  à compren- 
dre , que  parce  qu’on  fait  de  grands  efforts 
d’imagination  pour  les  leur  expliquer. 

On  peut  mettre  des  zéros  après  un  chiffre 
décimal  , comme  on  en  met  avant  : par 
exemple,  on  écrira  o,3o  , ou  o,3oo.  Or  que 
produisent  ceszéi-os  sur-ajoutés  ? 11  est  aisé 
de  voir  qu’ils  multiplient,  et  qu’ils  divisent 
tout  - à - la  - fois  par  dix  , et  que  par  consé- 
quent ils  ns  chan§|nt  point  la  valeur  de 
l’expression  , quoiqu’ils  en  changent  la 
l’orme/  Ils  multiplient  par  dix,  puisqu’ils 
font  paster  le  chiffre  3 , du  rang  des  unités 
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d’un  ordre,  au  rang  des uuilés  d’un  ordre 
supérieur  ; et  en  même  temps  ils  divisent 
par  dix,  puisqu’à  chaque  zéro  sur-ajoulé , 
ia  \ irgule  avance  d’un  rang  vers  la  gauche- 
En  effet,  lorsqu’au  lieu  de  o,3  vous  écrivez 
o,3o  , c’est  la  même  chose  que  si  vous  aviez 
multiplié  ^ par  , dont  le  produit  est 
~ = o,3o  : c’est  la  niérnechose  que  mul- 
tiplier les  deuxtermes  de  cet  te  frac  lion  par 
le  même  nombre  10,  et  nous  savons  que 
cette  multiplication  n’en  change  point  la 
valeur. 

Quant  à la.  manière  d’énoncer  les  frac- 
tions décimales.  Je  ne  sais  pas  pourquoi  on 
a voulu  y trouver  des  difficultés.  Il  est  évi- 
dent que  z3, 5 =~doit Si  énoncer  deua: cent 
trente  - cinq  dixièmes , et  que  2,35  = , 

doit  s’énoncer  deux  cent  trente-cinq  cen- 
tièmes. Il  est, évident  encore  que  si  fou 
veut  décomposer  ces  expressions , on  dira 
pour  la  \s^cvn\.krc  vingt- trois  entiers  plus 
cinq  dixièmes  , et  pour  la  seconde  deux 
entiers  plus  trois  dixièmes  plus  ciiK) 
centièmes.  ‘ a . 
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CHAPITRE  III 

JJe  l addition  ei  de  la  soustraction 
••  des  quantités  arithmétiques. 

li  O RSQU  £ deux  nombres  sont  d’un  seul 
chiffre  chacun,  il  n’j  a personne  qui  n’en 
Sache  faire  l’addilion  , puisqu’il  s’agit  tout 
du  plus  d’ajouter  g à 9 , et  on  sait  que  la 
^mrae  est  18. 

Mais  faire  l’addition  de  deux  nombres , 
chacun  de  plusieurs  chiffres  , c’est  chercher 
combien  ils  ont  à eux  deux,  d’unités  sim- 
ples , d’unités  de  dixaines  , d’unités  de  cen- 
taines, etc.  C’est  ajouter  un  chiffre  du  pre- 
' mier  rang  de  l’un  au  chiffre  du  premier 
rang  de  l’autre,  un  chiffre  du  second  au 

chiffre  du  second  , un  chiffre  du  troisième 

. / 

au  chiffre  du  troisième,  en  un  mot,  un 
driffre  à un  chiffre.  Nous  faisons  donc 
par  une  suite  d’additions  ce  que  nous  ne 
pouvons  pas  faire  en  une , et  la  somme 
totale  est  le  ^ultat  de  plusieurs  sommes 
partielles. 
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Quant  à l’addition  de  plus  de  deux 
nombres , elle  ne  demande  autre  chose , 
sinon  que  d’ajouter  un  troisième  chilTre  à 
la  somme  de  deux  , un  quatrième  à la 
somme  de  trois,  un  cinquième  à la  somme 
de  quatre,  et  il  suffit  de  savoir  à chaque 
fois  ce  que  donne  une  somme  plus  un 
chiffre  ; si  nous  ne  le  savons  pas , nous  . 
comptons  par  nos  doigts,  et  nous  faisons 
naturellement  comme  nous  avons  tous 
commencé. 

Pour  prévenir  toute  confusion  dans  la 
recherche  des  sommes  partielles , on  écrit 
les  nombres , comme  clans  l’exemple  sui- 
vant , où  chaque  ordre  d’unités  formant 
une  colonne  verticale,  tous  les  chiffi-es  qui 
sont  au  même  rang  se  correspondent. 

Nombres 
à additionner, 

!- 

' t.  Somme. .l63q 

Comme  chaque  addition  partielle  peul 
faire  passer  des  unités  dans  l’ordre  immé- 
diatement supérieur,  on  conçoit  qu’il  faut 


596 

3o5 

720 

18 
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I commencer  par  chercher  la  somme  des 

unités  simples.  Or'  6 4-  5—  1 1 , ii  +8 
==  Y9,  et  j’écris  g au-dessous  de  la  barre, 
en  continuant  la  colonne  des  cliiffies  qui 
sont  au  premier  rang.  Cette  addition  fait 
passer  une  unité  dans  l’ordre  des  di,vaines. 
Ainsi  1 4-  g=io,  lo  4»  2=  12,12  4: 1 = 
i3,  j’écris  3 et  j’ai  une  unité  de  centaine. 
Celte  unité  4-5  = G,64-  8 = ç),9-;j-7 
= 16,  que  j.’écris.  Lô<'Somme  totale. est 
iG’Sq.  J 

1!  est  indiiférent.^  dans  la  recherche  des 
sommes  partielles , de  commencer  par  le 
haut  ou  par  le  bas  des  colonnes  : mais 
quand  on  craint  d’être  tombé  dans  quel- 
que méprise,  il  est  à’ propos  de  recommencer 
par  le  bas,  si  l’on  a d’abord. ‘commencé 
par  le  haut. 

Lorsqu’on  sait  additionner  les  nombres 
qui  sont  en  progression  décuple,  peut-on 
trouver  quelques  diüicultés  à faire  l’addi- 
tion des  nombres  qui  sont  en  progression 
sou-décuple  ? N’est-il  pas  évident  qu’on 
doit  ajouter  des  dixièmes  à des  dixièmes , 
des  centième.'; à des  centièmes,  de  la  même 
manière  qu’on  ajoute  des  dixaiues  à d^« 


QigitU.^  by 
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cUxaines , des  centaines  à des  centaines 
exemple: 

42, 

4,o53 

0,  24 

1,  6 

Le  premier  de  ces  nombres,  en  com- 
mençant par  le  haut , n’a  point  de  parties, 

• décimales.  Le  second  a des  millièmes,  le 
troisième  des  centièmes  , le  dernier  des 
dixièmes:  mais,  pour  pre'venir  toute  con- 
fusion, on  achève  la  colonne  avec  des  zéros,, 
qni  i*emplissent  toutes  les  places  vides, 
L’opération  étant  ainsi  prépai’ée,  il  est  clair 
que  la  virgule  n’y  sauroit  apporter  aucun 
changement.  Il  suflira  de  ne  pas  l'oublier 
dans  la  somme  , et  de  la  -mettre  cù  elle 
doit  être.  Ici  ce  sera,  tfomme  on  le  voit,, 
entre  le  troisième  et  le  quatrième  rang, 
puisqu’il  y a daus  les  parties  décimales 
des  — . 

42,000  .■ 

4,oo3  „ - _ 

0,240 

i,6ooJ 

47,893. 


■ « 
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Ea  remarquant  comment  nous  avons 
fait  une  addition  avec  des  chiffres , nous 
découvrirons  comment  elle  peut  être  dé- 
faite. On  sait  donc  soustraire  , quand  on 
?ait  addiîionner. 

On  voit  1°.  que,  lorsqu’on  ajoute  un 
' nombre  à un  nombre , la  somme  est  la  chose 
à découvrir;  le  reste ^ âu  contraire  , est  la 
chose  à découvrir,  lorsqu’on  soustrait  un  ' 
‘ nombre  d’un  nombre. 

2°.  Que  la  soustraction  et  l’addition 
étant  des  opérations  contraires,  il  sera  na- 
turel de  commencer  la  première  par  où  la 
seconde  a fini;  c’est-à-dire,  qu’il  faudra 
d’abord  opérer  sur  les  unités  de  l’ordre 
supérieur. 

3®.  Que  puisque,  pour  additionner,  on 
a cherché  plusieurs  .sommes  partielles , 
afin  d’arriver  à la  somme  totale  ; on  cher- 
chera pour  soustraire,  plusieurs  restes  par- 
tiels afin  d’arriver  à un  reste  total.  • 

4°.  Que  si , pour  faire  les  additions  par- 
tielles , nous  avons  dit,  par  exemple,  4 -f 
2=6;  nous  dirons , pour  faire  des  sous- 
tractions partielles,  4 — 2 = 2. 

5®.  Enfin  on  éprouvera  que,  pour  faire 
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ces  op'dra(ionssan«  confusion  , il  faut  écrire 
les  nombres  les  uns  au-dessous  des  autres, 
de  manière  que  les  unités «e  correspondent, 
ordre  à ordre. 

Reprenons  acfuellement  la  première 
addition  que  nous  avons  faite,  et  essayons 
de  soustraire,  de  la  somme  totale , tous  les 
nombres  que  nous  avons  additionnés , la 
soustraction  véiafiera  l’addition  : sur  quoi  il 
faut  remarquer  que  ces  deux  opérations 
sont  propres  à se  vérifier  réciproquement. 


Nombrei 
à soui.traire. 


596 

3o5 

720 

•18 


Somme 


1689 


Restes 


Dans  les  centaines  des  nombres  à sous- 
traire , j’ai  5 + 3 -f-7=i5:  or  16  — i5 
= I , que  j’écris  au-dessous  de  G , dans  le 
rang  des  centaines.  A coté  j’abaisse  le  3 
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de  la  somme  totale,  et  voyant  que  j’ai  i3 
dixaines  pour  reste,  je  dis  i3  — g — 2 — 
i=ii3 — 12  = 1,  que  j’écris  au-dessous 
de  3 , et  j’abaisse  g à côté.  Il  ne  reste  donc 
plus  de  la  somme  totale  que  ig  unités 
simples  : mais  ig  — 6 — 5 — 8==  19 
— ig  = O.  Par  conséquent  il  ne  reste  rien, 
et  l’addition  avoit  été  bien  faite. 

En  faisant  celte  soustraction  , vous  re- 
marquez que  vous  réservez  les  unités  d’un 
ordre  supérieur  pour  les  transporter  de 
gauche  à droite;  comme  en  faisant  l’addi- 
tion, vous  en  avez  réservé  pour  les  trans- 
porter de  droite  à gauche  : et  vous  voyez, 
jusques  dans  le  mécanisme  de  ces  opéra- 
tions , que  fane  est  f inverse  de  l’autre, 
comme  fermer  la  main  est  fiiiverse  de 
l’ouvrir. 

Quand  on  n’a  qu’un  nombre  à soustraire 
d’un  autre;  il  suffit  d’écrire  le  plus  petit 
au  dessous  du  plus  grand.* 

6528 

5rg 


ï?ans  le  rang  des  mille  du  nombre  à 
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soustraire , il  n’y  a point  d’unités.  J ai  donc 

6 O = 6,  et  5 — 5 = o:en  conséquence 

j’écris  Go.  Mais  quoique  2 — i = r , je 
n’écris  pas, I ;car,  ne  pouvant  soustraire  9 _ 
de  8,  j'ai  besoin' de  réserver . une  dixaine. 
J’écris  donc  o.  Eu  Gu  18  — 9 — 9,  et  la, 
s* uisl l’action  est  faite.  Le  restcest  6009. 

Je  véi'liierai  cette  soustraction  si  je  m’as- 
sure que  019  “t“  ,6009  — G5i8.  Je  ferai, 

donc  faddilion  suivante  : 

. , V 6.009  ■ . 

■ ‘ 

Quoiqu’il  soit  plus  naturel  de  commen- 
cer la  soustraction  par  la  gauche  , il  paroît 
qu’on  est  en  général  dans  l’usage  de  la. 
commence!’  par  la  droite.  Alors  il  arrive 
qu’au  lieu  de  réserver  des  unités,  on  a 
quelquefois  besoin  d en  emprunter.  Par 
exemple: 

38 

ï9 

9 ne  pouvant  se  som traire  de  8 .,  fem- 


4 
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prunle  une  dixaine  du  chififre  pr^cMent, 
et  j’ai  i8  — g ==  q,  que  j’écris. 

De  3 je  puis  retrancher  l’unité  emprun- 
tée ; ce  qui  me  donnera  2 — 1 = 1!  Je  ' 
puis  aussi  ne  rien  retrancher  de  ce,  3 , et 
ajouter  l’unité  empruntée  au  chiffre  i du- 
nombre  à soustraire;  et  j’aurai  le  même- 
reste  , puisque  3 — 2=  i.  Chacun  peut 
choisir  entre  ces  deux  manières,  celle  qui 
lui  paroîtra  plus  commode. 

Des  dixièmes  on  soustrait  des  dixièmes , 
de  la  même  manière  que  des  entiers  on 
soustrait  des  entiers  ; et  on  conçoit  que 
les  parties  décimales  ne  changent  rien 
à cette  opération.  Je  ne  multiplie  pas  les 
exemples , parce  que  chacim  peut  s’en 
donner. 

Je  crois,  au  reste,  qu’il  ne  seroil  pas 
inutile  de  s’accoutumer  à faire  les  sous- 
tractions, en  commençant  indifféremment 
par  la  droite  ou  par  la  gauche  : ce  serok 
un  moyen  propre  à les  vérifier. 

On  commence,  je  crois,  à comprendre 
comment  l’analogie  nous  conduit  de  pro- 
che en  proche  : on  le  comprendra  mieux 
encore  dans  la  suite , et  on  sera  bien  con- 
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vaincri  qu’il  n’y  a point  de  saut  dans 
l’esprit  humain.  Il  est  vrai  qu’il  y a eu  des 
hommes  de  génie,  qui  ont  voulu  paroîfre 
avoir  fraftichi  de  grands  intervalles;  bien 
arâiirés  qu’ils  nous  étonneroient  d’autant 
plus,  que  nous  serions  moins  capables  de 
les  suivre.  C’est  tm  petit  cliarlatanisme 
qu’il  leur  faut  pardonner,  quand  d’ailleurs 
ils  nous  éclairent.  Cependant  ils  sont  cause 
que  d’autres  font  des  sauts  périlleux  qui 
ne  leur  réussissent  pas. 


*s 
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CHAPITRE  IV. 

I • 

De  la  multiplication  et  delà  dwisèori 
des  quantités  arithmétiques. 

On  fait  une  addition  lorsqu’on  dit,  6 -f 
6 = 12,  12  + 6'=  i8,  i8  + 6 = 24, 
24  + 6 = 3o,  3o  + 6 = 36;  et  lorsqu’on 
dit  6 X 6 = 36,  on  fait  une  multiplica- 
tion. Il  est  évident  que  la  seconde  opéra- 
tion n’e*t  que  le  souvenir  de  ce  que  nous 
avons  apjîiis  en  faisant  la  première.  La 
multiplication  doit  donc  toute  sa  prompti- 
tude à la  mémoire  ; et  c’est  la  mémoire 
proprement  qui  fait  de  l’addition  une  mul- 
tiplication. 

Si  vous  ne  savez  pas  les  produits  d’un 
chiffre  par  un  chiffre, il  ne  vous  sera  donc 
pas  possible  de  faire  un  multiplication, 
et  vous  n’arriverez  qu’après  plusieurs  opé- 
rations au  même  résultat  qu’une  seule  vous 
eût  donné  tout-à-coup. 

L’essentiel  est  par  conséquent  de  con- 
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noître  tous  les  produits  d’un  cLifîre  par 
un  chiffre  , et  c’est  aussi  tout  ce  qu’il  faut 
savoir.  Car  quels  que  soient  les  nombres 
à multiplier,  on  n’opère  jamai.s  que  par 
une  suite  de  mûlfiplicatious  partielles, 
dans  chacune  de.sqnelles  la  me'moire  donne 
le  produit  d’un  chiffre  par  un  chiffre;  et 
lorsqu’on  a écrit  tous  les  produits'  partiels, 
il  ne  faut  plus  faire  qu’une  addition  , pour 
en  trouver  la  somme  que  nous  nommons 
produit  total.  Ces  observations  suffisent 
pour  faire  comprendre  comment  la  multi- 
plication doit  se  faire.  Nous  la  commence- 
rons parla  droite  , comme  l’addition, parce 
que  les  produits  d’un  ordre  inférieur  don- 
neront souvent  des  unités  pour  un  ordre 
supérieur. 

lIultiplicancLe  . . . 3l6 

Muhiplicaleur . . . 2o5 

5 r58o' 

rroduits  partiels....  "S  ^r> 

( DO200 

Produit  total 64780 

Je  multiplie  successivement  par  5 tous 
les  cliiffres  du  multiplicaiide.  6 X ^ = 


î 

\ 

1 


> 


/ 


») 

\ 
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3o.  J’écris  o au  rang  des  unités  simples , 
et  je  réserve  trois  pour  le  rang  supérieur,  x 
X 5 = 5 dixaines,  et  5 + 3 = 8,  que 
j’écris  au  rang  des  dixaines.  Enfin  3x3 
= i5  centaines,  e(  les  produits  par  5,  mis 
chaçun  à lent  place,  font  i58o. 

Il  ne  reste  pliîs  qu’à  multiplier  par  2 
puisque  o ne  peut  pas  être  un  facteur.  Mais 
2,  qui  est  ici  200,  ne  peut  produire  que 
des  centaines.  Afin  donc  de  mettre  ses 
produits  dans  les  rangs  où  ils  doivent  être , 
je  remplis  par  des  o celui  des  unités  sim- 
ples et  celui  des  dixaines.  Ensuite  6 X ^ 
12  : j’-écris  2 au  troisième  rang,  et  je 
réserve  i pour  le  quatrième,  i X 3 = 2,2 
4-  I que  j’ai  réservé  = 3,  que  j’écris.  Enfin 
3 X 2 ==6,  pi^otlultqui  appartient  aucin- 
quième  rang.  J’adJitionne  le  produit  par 
2 avec  le  produit  par  5 , c’est-à-dire , 68200 
avec  i58o  , et  j’ai  pour  somme,  ou  produit 
total,  64780. 

Lorsque  les  premiers  rangs  des  facteurs 
sont  remplis  par  dèso,  on  pourra  les  sup- 
primer pour  simplifier  l’opération.  Par 
exemple,  on  multipliera  3 1600  par  3o5o 
comme  nous  venons  de  multiplier  3i6  par 
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2o5.  Mais  parce  qu’alors  le  muhiplicande 
3iG  est  cent  fois  plus  petit  que  SiGpoet  que 
le  mulliplicateur  3o5  l’est  dix  fois  pfu$  que 
3o5o , il  est  évident  que  le  produit  64780  •, 
sera  10  X ou  1000  fois  troppetit.il 
faudra  donc  ajouter  trois  o à ce  nombre, 
et  le  vrai  produit  sera  64780000. 

Multiplicande.  . . 5,3â 

Multiplicateur.  . . 2,40 

. 212  80 

1064  00 

1276  80 

Produit...  12,768 

Voilà  deux  facteurs  qui  contiennent 
chacun  des  parties  décimales.  Faites  néan- 
moins la  multiplication  comme  s’il  n’y 
avoit  point  de  virgule  , et  considérez  qu’a- 
lors  le  multiplicande  et  le  multiplicateur 
étant  chacun  cent  fois  trop  grand , le  pro- 
duit total  le  sera  de  100  X 
Mais  si  ce  produit  est  dix  raille  fois  trop 
gi-and,  il  ne  le  sera  que  mille,  lorsqu’ ayant 
supprimé  le  zéro  qui  est  au  premier  rang 
vous  aurez  écrit  127G8;  et  celui-là  seia 
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e.vacîcin(*nf  le  profilât  que  vous  cliercliez , 
si  ions  ir.pîlez  une  vir2;ule  entre  le  troi- 
siènie  et  le  quatrième  rang,  puisqu’alors 
vous  divisez  p ar  raille.  Le  produit  que 
donne  la  multiplication  précédente  estdonc 
ia,7()8. 

La  division  est  l’inverse  de  la  multipli- 
cation. La  manière  d’opérer  dans  l’une  sera 
donc  l’inverse  de  la  manière  d’opérer  dans 
l’autre,  et  la  division  commencera  par  où 
la  mulliplication  finit , c’est-à-dire  , par  la 
gauche. 

Lesproduits  d’un  chiffre  par  un  chiffre, 
étant  pris  pour  dividendes , ne  peuvent 
avoir  qu’un  chiffre  au  quotient  ; et  pour 
faire  la  division,  ilfaut  couuoître  tous  les 
q^otiens  d’un  seul  chiffre  ; comme,  pour 
faire  la  multiplication,  il  faut  connoître  tous 
les  produits  d’un  chiü're  par  un  cliiffre.  Il 
faut  savoir  que  — que  =zj  , que 

^ = 6 , etc.  Kous  ne  substituerons  la  divi- 
sion à la  soustraclîon  , qu’aulant  que  la 
raéiuoire  nous  donnera  tous  ces  quoiiens; 
et  c’est  par  l’addilioii  des  quoîiens  partiels, 
trouvés  l’un  aprè.s  Paulre  , (jue  nous  trouve- 
rons le  quotient  total.  I.a  division  s'achè- 
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vcra  donc  , comme  la  multiplication,  par 
une  suite  d’opérations  partielles. 

La  division  défait  ce  que  la  multiplica- 
tion a fait:  elle  décompose  un  produit  en 
ses  facteurs;  et  pour  savoir  décomposer  un 
produit , il  suffit  d’avoir  observé  comment 
il  se  compose.  Observons  donc. 

249 

3 

747 

La  multiplication  de  g par  3 , produit 
des  unités  de  dixaine;  et  celle  de  4 par 
3 , produit  des  unités  de  centaine  : il  fau- 
dra donc  que  la  division  fasse  évanouir  les 
unités  de  certaine  qui  ont  passé  du  .«econd 
rang  au  troi-dème  , et  les  unités  de  dixaine 
qui  ont  passé  du  premier  au  second. 

Dlvutetide. . . -747  I ^49 

Diviseur.  ...  3 j - 

14  , . 

Diviseur.  ...  g 
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7 , premier  chiffre  du  dividende , en 
commençant  par  la  gauche  , est  le  pro- 
duit de  3 par  un  autre  facteur  que  je 
cherche,  et  la  division  me  donne  , pour  ce 
facteur,  2,  que  j’e'cris;  c’est-là  le  premier 
quotient  partiel. 

2 X 3 = 6 . Je  soustrais  6 de  7 , et  cette 
première  division  partielle  a défait  la  der- 
nière multiplication  partielle. 

Il  me  reste  i que  j’écris  dans  le  rang  des 
centaines, au-  dessous  de  3:  à côté  j’abaisse 
4 , et  pour  défaire  la  seconde  multiplica- 
tion partielle,  j’ai  à diviser  14  par  3,  Or 
V = 4 + T i’&i  donc  4 pour  second  quo- 
tient partiel.  Alors  ayant  multiplié  4 par 
6 , je  soustrais  12  , et  le  produit  de  la  se- 
conde multiplication  partielle  est  défait. 

Il  me  "^reste , au  rang  des  dixaines , 2 
que  j’écris  au-dessous  de  3 : à côté  j’abaisse 
7;  et  j’ai  pour  troisième  et  dernier  divi- 
dende , 27  , premier  produit  partiel  de  la 
multiplication. 

Enfin  la  division  de  27  par  3 me  donne 
g pour  dernier  quotient;  et  le  produit  de 
9 par  3 , soustrait  de  27  est  27  — - 27  = o. 
La  division  est  donc  sans  reste  , et  j’ai 

achevé 
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aclievé  de  défaire  ce  que  la  multiplication 
avoit  fait. 

Diriseur.  I DiriJendü. 

^7^  I 189492 

1876 

1992 
1875 
77^ 

Les  trois  premiers  chiffres  du  dividende 
ne  sauroient  être  le  produit  de  876  par 
un  autre  facteur , puisque  3y5  n’est  pas 
contenu  dans  189  :1e  dernier  produit  par- 
tiel de  la  multiplication  serA  donc  dans 
1894  , et  par  conséquent  ce  nombre  est  ici 
le  premier  dividende  partiel.  Sm  quoi  vous 
remarquerez  qu’un  dividende  partiel  peut 
avoir  un  chilfre  de  plus  que  le  diviseur, 
mais  vous  concevez  qu’il  ne  peut  pas  en 
avoir  un  de  moins. 

étant  la  première  division  à faire 
075  doit  êire  contenu  dans  idqq-un  certain 
nombre  de  fois:  mais  , parce  <jue  nous  ne 
Jugeons  pas  d^:e  nobibre , en  comparant 
les  expressions  076  et  1 894 , nous  les  pour- 
3i  ja 
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rions  décomposer  ; la.  nremièrc  en  3oo  -f- 
y5  , e(  la  seconde  en  1800  + q4,  alors  nous 
ven  ions  facilement  quedooest  exactement 
6. fuis  dans  1800,  et  (jue  y5  n’est  pas 6 
fois  clans  94.  Donc  SyS  n’est  pas  6 fois 
dans  1894.  I 

Je  suppose  qu’il  y est  3 fuis  ; et  voyant 
que  , dans  cette  supposition,  3oo  X ^ = 
i5oo,  et  (|ue  i5oo  ayant  e'té  soustrait  de 
1894,  il  reste  894,  il  ne  me  faudra  pas 
une  grande  habitude  de  calcul  pour  juger 
que  je  dois  trouver  y5  , cinq  fois  dans  894, 
et  que  vraisemblablement  je  l’y  trouverai 
avec  un  reste.  J’écris  donc  5 au  quotient., 
i Au  lieu  de  la  décomposition  cjue  nous 
venons  de  faire  , on  peut  considérer  que  3 
est  6 fois  dans  18,  et  multiplier  ensuite 
870  par  6.,  Le  produit  plus  gi’and  que  le 
dividende  feroit  connoître  que  6 n’est  pas 
le  cliilfre  cju’on  cherclie. 

5 Ayant  été  trouvé  , je  multiplie  3y5  par 
ce  nombre,  et  j’écris  le  produit  i8y5  au- 
de>sous  du  dividende  d’où  je  le  soustrais  :il 
me  i-este  1 9.  A côté  de  ce  ^nibre,  j’abais.se 
le  chiH’re  9 du  diridend*  et  parce  que 
3y5  n’est  pas  contenu  dans  jgg,  j’en  con- 
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dus  qu’il  y avoit  clans  le  second  fadeur 
de  la  niulliplicafion  un.  cliilfre  qui  n’a  rien 
produit.  En  conséquence  j’écris  o au  quo- 
tient, et  j’abaisse  2 à cc)téde  iqq. 

est  donc  la  dernière  division  à faire. 
Or  = 6 : mais  jl  ne  me  rest croit  que 
ig2,  où  je  vois  que  ~5  ne  peut  pas  se 
trouver  six  fois.  Je  prends  5,  comme  j’ai 
déjà  fait  : par  ce  cbifiTre  je  multiplie  3y5  ; 
je  soustrais  le  produit,  et  il  reste  117; 
quantité  donbla  division  par  SyS  ne  peut 
être  qu’indiquée.  Le  quotient  est  5o5 

J’ai  fait  de  longs  discours,  afin  de  faire 
mieux  ^appercevoir  la  raison  de  chaque 
opération  partielle;  et  je  crois  que,  dans 
les  commencemens , on  fera  bien  de  raison- 
ner aussi  longuement  que  moi.  A mesure 
qu’on  s’exercera , les  discours  s’abrégeront 
naturellement  ; et  chacun  imaginera  les 
moyens  qui  peuvent  expédier  le  calcul. 

Ou  ne  trouve  pas  toujours  , du  premier 
coup,  le  chilïie  qui  doit  être  au  (jucjllent; 
et  vous  voyez  que,  dans  l’exemple  pi  écé- 
dent , nous  avons  été  obligés  de  sub.-l  il  uer 
5 à 6.  Ce  n’est  souvent  que  par  desembla- 
bies  substitutions,  qu’on  arrive,  en  lâton- 
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rsant , au  vrai  quotient  :>raaison  tâtonnerai 

moins , lorsqu’on  sera  plus  exercé. 

jS’oubliez  pas  sur-lout  que  , lorsque  le 
nombre  qui  résulte  d’un  cliilFre  abaissé  à 
cfMé  d’un  reste  ne  contient  pas  le  diviseur, 
c’est  une  preuve  qu’il  y avoit  clans  le  fac- 
teurinconnu  delà  multiplicalion,uncbiirre 
qui  n’a  rien  produit  ; etque  parconsécjueat 
vous  devrez  écrire  o au  quotient. 

Souvenez-vous  encore  que  le  dividende 
est  toujours  le  produit  d’une  multiplica- 
tion qui  a eu  pour  facteurs  le  diviseur  et 
le  quotient;  et  vous  reconnoîtrez  que  vous 
saurez  di\i.'er,  si  vous  observez  comment 
vous  multipliez.  Car  ilju’est  pas  bien  diffî- 
<',iie  d’apprendre  à défaire  ce  qu’on  a fait. 
Instruisez-vous  d’après  votre  observation  , 
et  vous  serez  mieux  instruit  que  si  je  vous 
fatiguois  d’exemples. 

Afin  de  vous  conduire  dans  cette  re- 
cherche , remarquez  qu’il  y a trois  opéra- 
tions dans  la  division.  i°.  On  divise  le  divi- 
dende par  le  diviseur,  c’est-à-dire  par  le 
facleurconnu , pour  avoir  un  quotient , c’est- 
à-dire,  pour  trouver  le  second  facteur  in-' 
connu;  2?.  on  multiplie  le  diviseur  par  le 
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quotient  pour  avoir  le  produit  que  la 
multiplication  a donné  ;'3°.  on  soustrait  es 
produit  j pour  défaire  ce  que  la  multiplica- 
tion a fait. 

Faut -il  rèmàrquerqüe  les  parties  déci- 
tnales  ne  changent  rien  à la  manière  de 
faire  la  division?  Qu’on  ait , par  exemple  , 
48  à diviser  par  2,  35  , on  écrira  =2 

4800 

2 J 7* 

Or  il  est  évident  que  ces  deux  fractions 
ont  le  même  quolieiit , et  que  par  consé- 
quent qui  divise  l’une  divise  l’autre. 

C’est  dans  la  division  que  les  fractions 
décimales  sont  d’un  grand  usage.  Par 
exemple.  La  division  de  189492  par 
nous  a donné  pour  reste  “ , et  ce  reste'est 
considérable.  Cependant  s’il  étoit  possible 
de  le  réduire  à moins  de  7-^  , de  — ' — . 
de  -r;,-roTr  1 011  le  réduiroit  enfin  à si  peu  de 
chose,  qu’il  pourvoit  être  négligé.  Or  c’est 
à quoi  on  réussira  parle  moyen  des  frac- 
tions décimales.  Nous  en  traiterons  ailldurs. 
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CHAPITRE  V. 

Considérations  sur  la  méthode  que 
nous  aidons  suii^ie  ^ ot  que  nous 
suwrons. 

Cj’est  à mesure  que  nous  avancerons 
que  ma  méthode  se  développera,  elje  serai 
obligé  d’en  traiter  à bien  des  reprises. 

Pour  contracter  la  routine  du  calcul,  no» 
seulement  il  faudroit  s’exercer  sur  beau- 
coup d’exemples,  il  faudrait  encore  s'exer- 
cer conîintiellemenf  ; autrement  on  oublie» 
roit  bientôt  tout  ce  qu’on  croiroit  avoir 
appris. 

Ce  n’est  donc  point  par  la  routine  qu’on 
s’instruit,  c’est  par  sa  propre  réflexion  ; et  il 
est  essentiel  de  contracter  l’habitude  de  se 
rendre  raison  de  ce  qu’on  fait  : cette  habi- 
tude s’aquiert  plJs  facilement  qu’on  ne 
pense  ; et  une  fois  acquise,  elle  ne  se  perd 
plus. 

Ne  lisez  pas  cet  ouvrage  pour  prendre 
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des  leçons  de  moi.’ Je  n’en  donne  qu’à  moi, 
qui  commence  comme  vous:  donnez-vous- 
en  àvous-méine.  Cequevous  ne  savez  pas, 
apprencz-le  de  ce  que  vous  savez  , et  que 
vos  difcouvertes  soient  pour  vous  comme 
des  réminiscences. 

Vous  l’avez  vu , quand  on  sait  la  numé- 
ration, que  la  nature  enseigne  ù tous,  on 
sait  l’addition  } quand  on  sait  l’addition, ou 
sait  la  soustraction  : enfin  quand  on  sait 
ces  deux  opérations  , on  sait  la  multiplica- 
tion et  la  division.  Il  en  sera  de  meme  de 
toutes  les  méthodes,  dont  nous  nous  pro- 
posons la  recherche.  Nous  savons  déjà  en 
quelque  sorte  ce  que  nous  n’avons  pas  ap- 
pris encore  ; et  par  conséquent  il  n’est  pas 
bien  difficile  de  s’instruire. 

Considérez  comment  nous  avons  été  du 
connu  à l’inconnu  , comment  l’analogie 
nous  ayant  donné  une  première  expression, 
nous  en  donne  une  seconde,  une  troisième 
etc.  : comment, nousayant  conduits  parune 
suite  d’expressions  identiques,  elle  a sim- 
plifié la  langue  des  calculs,  elle  l’a  enrji- 
.chie.  Alors  vous  comprendrez  comment 
liiüus  pouvons  achever  cette  langue  qve  la 
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nature  a commencée  : if  semble  même  que 
dès  ce  moment  on  voit  en  perspective  les 
progrès  qu’elle  doit  faire. 

Mais,  comme  Je  l’ai  dit  et  Je  le  dirai  en- 
'core,  il  faut  saisir  cette  analogie.  Ce  qu’on 
a appris  d’elle  en  me  lisant,  il  le  faut  rap- 
prendre d’elle  sans  me  lire.  Alors  vous  vous 
serez  instruit  sans  moi.  Songez  que  si,  dans 
ces  commencemens.  J’ai  quelque^  avantage 
sur  vous,  c’est  que  Je  n’ai  pour  maîtres  que 
la  nature  et  l’analogie  : apprenez  à vous 
passer  de  tout  autre.  * 

Ne  vous  plaignez  pas  que  Je  donne  trop 
peu  d’exemples.  C’est  à vous  à vous  en 
donner  ; proposez-vous  des  questions  : cher- 
chez dans  ce  que  vous  savez,  là  raison  de  ce 
que  vous  ne  savez  pas.  Pour  apprendre,  par 
exemple,  à diviser,  multipliez,  et  observez 
les  procédés  de  la  multiplication.  Voyez,  en 
un  mot,  comment  vous  vous  êtes  instruit, 
et  vous  apprendrez  comment  vous  pouvez 
Vous  instruire  encore.  > 

A quoi  se  réduisent  tous  les  procédés 
de  l’analyse?  A des  compositions  et  à des 
décompositions.'  On  fait  pour  défaire  ;.et  on 
de'fait  pouf  refaire.  Voilà  tout  l’arti/ice:  il 
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est  simple.  Car  si  vous  savez  faire,  vous 
savez  défaire  ; et  si  vous  savez  défaire,  vous 
savez  refaire. 

Un  exemple  suffit  donc  pour  donner  la 
raison  de  chaque  opération  de  quelque  es- 
pèce qu’elle  soit;  si  vous  avez  besoin  de 
plusieurs , ce  n’est  pas  pour  apprendre  à 
opérer  : c’est  seulement  pour  opérer  avec 
plus  de  facilité  et  de  promptitude;  et  avec 
quelque  lenteur  que  vous  procédiez,  vous 
savez  faire , si  vous  savez  ce  que  vous  faites. 
Exercez-vous  donc  .sans  maître.  Ne  le  pou-* 
-vez-vous  pas?  Restez  dans  l’ignorance  : c’est 
un  oreiller  assez  doux  pour  bien  des  têtes. 
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CHAPITRE  VI. 

Des  quatre  operations  sur  les  quan- 
tités littéi'ales , lorsque  ces  qua?i-‘ 
tilés  n ont  qiiun  terme. 

'O  N a vu  de  quel  usage  sont  les  letfres 
dans  la  solution  d’un  problème.  Par  leur 
moyen  nous  avons  à-la-fois  sous  les  yeux 
plusieurs  propositions,  que  nous  ne  pour- 
rions nous  représenter  que  par  une  longue 
suite  de  phrases,  et  nous  ^ raisonnons  sans 
avoir  besoin  de  mémoire. 

Mais  tous  les  problèmes  ne  sont  pas  aussi 
simples  que  celui  que  nous  avons  résolu, 
et  lorsqu’ils  se  compliquent,  comment  les 
résoudre , si  nous  ne  savons  pas  faire  avec 
les  lettres  des  combinaisons  de  toute  espèce  - 
c’est-à-dire  des  additions,  des  soustractions  ^ 
des  multiplications,  des  divisions  ? il  faut 
donc  rechercher  comment  ces  opérations 
doivent  se  faire. 

Le  chiffre  i,  avec  lequel  nous  expiimons 
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ruriité,est,  comme  l’unité',  tout-à-fait  in- 
déferniine.  Il  peut  être  une  unité'  simple» 
«ne  dixaine,  une  ceutaine,  un  dixième  , 
un  centième,  uii  quart,  etc.  Cependant  il 
a par  lai-même  une  signification. 

Les  lettres  sont  des  signes  plus  indêter- 
-üiine's  encore.  Farce  qu’elles  'ne  signifient 
•rien  par  elles- mêmes,  elles  peuvent 'cha- 
cune signifier  tcflle  quantité  que  nous '''vou- 
lons : mais,  lorsque  rions  nous  proposons 
de  nous  en  servir , nous  ne  renonçons  pas 
aux  chiffres..  Ces  différens  signe.s  ne  sont  pas 
faits  pour  être  eftiployés  exclusivement; 
ils  appartiennent  à*  la 'même  langue.  I.es 
chillres  sont  les  noms  parlieuliers  , les 
lettres  Sont  lés  noms  "généràùx , et  ce  sont 
autant  d’expressions  qui  entrent  dans  les 
' phrases  de  calculs.. 

Ce  dialecte  a des  règles’  clu’il  faut  con- 
noître , et  c’est  une  nouvelle  graonuaire  à 
apprendre.  11  s agit  de  découvrir  l’emploi 
-de  ces  termes  généraux,  leurs  différentes 

• acceptions,  et  leur  syntaxe. 

Cette  grammaire,  la  plus  simple- .”de 
toutes , sera  la  plus  facile,  si  nous  savons 
étiidier.  Voyez  coiQmeut  les  enfaos  appren- 
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nent  seuls  leur  langue  : ils  ne  la  sanroient 
janiais  , s’ils  ne  pouvoient  l’appi-endre  que 
(le  nous.  C’est  la  naturel  qui  les  fait  obser- 
ver, analyser,  qui  les  conduit  par  analogie 
d’expression  en  expression.  Ce  moyen  est 
l’unique. 

-Comme  nous  avons  dit  4 -f  2 et 6— -.2, 
nous  dirons  a -{■  : mais  nous  ne 

k 

déterminons  pas  la  somme  que  fait  a + b.^ 

■ parce  (jue  a et  b étant  des  signes» indéteç- 
3uine's  , la  somme  est  indéterminée  elle- 
même.  Par  la  même  raison,,  le  r.esle  que 
donne  la  soustraction  a — b.  est  également 
une  quantité  indéterminée. 

, Mais  si  l’on  détermiuoitla  valeur  de, ces 
lettres  : si,  par  exemple  , a = y3  et  é>==  5 , 
alors  l’addition  a b clonneroit  a h 
= 7.3  + 5 = 78,  et  la  soustraction  dou- 
neroit  a -~^\b  =78  — 5 = 68. 

On  ne  se  propose  donc  pas.  d’achever 
avec  l’algèbre  la  solution  d’un  problème  : 
on  ne  fait  proprement  que  l’indiquer.  Car 
a b esi  plutôt  une  addition  à faire, 
qu’une  addition  faite;. et  le  résultat  sera 
diH'érent , suivant  la  valeur  des  lettres. 
Oü  peut  môme  juger  , d’après  le  problème 
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résolu  dans  le  premier  livre , que  l’objet 
de  l’algèbre  esl:  seulement  de  nous  appro- 
cher assez  de  la  solution , pour  que  nous 
n’avons  plus  à faire  avec  les  chiffres  que 
le  plus  petit  calcul  possible. 

Une  lettre,  précéde'e du  signe  -f  , indique 
une  quantité  ajoutée  , une  addition-,  et  je 
•l’appelle  une  quantité  en  plus  : lorsqu’elle 
' est  précédée  du  signe  — , je  l’appelle  quan- 
titéenmoins , puisqu’elle  est  une  quantité 
soustraite,  une  soustraction.  Comme  il  est 
. facile  de  se  souvenir  de  ces  dénominations, 
on  ne  les  oubliera  pas,  et  j’avertis  qu’il  est 
'essentiel  de  les  substituer  à celles  dont  on 
' se  .«ert. 

Nous  avons  donc  une  quantité  en  plus 
etune  quantité  en  moins  dans  -f  a — Z»-, 
ou  plu.s  brièvement  dins  a — h : car  toutes 
leji  fois  que  la  première  lettre  n’est  pré- 
cédée d’aucun  signe,  on"sous- entend  +. 

' Dans  ks  phra.tes  algébriques  , on  dis- 
tingue autatit  de  termes  qn  il  -y  a .de 
qraalilés  précédéesde  l’un  des  deux  signes, 
quel  que  soit  d’ailhurs  le  nonibre  des 
lettres  : ainsi  il  n’v  a que  deux  terme.'-  dans 
ab  c -[■  bd,  comme  dans  a b. 


Digitized  by  Google 


2-78  LA  LANGUE 
si  on  vouloit  considérer  comme  nu  seul 
ternie  une  quantité  composée  de  plusieurs, 
onécriroit  + («  + b — c).  Observons  d’a- 
bord comment  les  quatre  opérations  doivent 
se  faire  avec  les  quanti!  és  les  plus  sim  p 1 ey. 

On  voit  d’abord  que  l’addition  àe  a + a 
ne  peut  être  autre  chose  que  a + a.  Ce- 
pendant 1 a 1 a c’est  2 a.  A l’expres- 
sion a + n on  substituera  donc  comme  plus 
simple  l’expression  2 a. 

A la  quantité  a veut-on  ajouter  h ? On 
écrira  <z  -f  A,  etsi  on  veut  ajouter — 

©n  éciirac  — b. 

Tvemarquez  que  cette  dernière  opération 
est.  proprement,  par  le  résultat  quelle 
donne,  une  soustraction  : mais  nous  lui 
conservons  par  extension  le  nom  d’addi- 
tion , parce  que  , quelle  que  soit  la  (juaulilé 
qu’on  ajoute  , l’opération  mécanique^  est 
toujours  la  même.  11  importe  peu  que  la 
quantité  soit  en  plus  ou  en  moins  : car . en 
moins  comme  en  plus,  elle  est  une  (juantité, 
et  nous  pouvons  la  considérer  comme  ajou- 
tée , puisqu’en  écrivant  — b après  a , nous 
ajoutons  en  elï’et  — b. 

La  soustraction  n’est  pas  plus  didicile 
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quoique  jusqu’à  présent,  elle  paroisse  avoir 
souffert  degrandes  difficultés.  D’abord  si  on 
nous  propose  de  soustraire  + a de  + 2 a, 
nous  écrirons  + 2 a — a , ou  simplement 
U.  Ce  n’est  pas-là  ce  qui  embarrasse. 

Mais,  s’il  s’agit  ensuite  de  soustraire  — ar 
de  -f  a , la  soustraction  donnera  a -f-  a ou 
2 a ; et  voilà  un  reste  plus  grand  que  la 
quantité  d’où  l’on  a soustrait , ce  qui  est 
fait  pour  étonner  les  commençans.  On  leur 
prouve  bien  que  cela  doit  être  : mais  il  me- 
semble  qu’on  ne  leur  explique  pas  assez; 
comme  cela  se  fait. 

Si  je  disois /e  ne  veux  pas  ne  pas  écrire 
sur  V algèbre  , j’affirmerois  que  je  veux 
écrire  , et  je  l’affirmerois  d’une  manière 
plus  décidée  ou  plus  obslinée.  Or  dire  je 
ne  veux  pas  ne  pas , c’est  nier  une  ne'ga- 
tion:  donc  nier  une  négation  c’est  affirmer. 
Tout  le  monde  comprend , et  commentcela 
doit  être  , et  comment  cela  se  peut. 

Mais  — a est  une  quantité  soustraite 
une  .soustraction  ; et  soustraire  une  sous- 
traction, c’est  ajouter,  comme  nier  une 
négation  c’est  affirmer.  Donc  — a .soustrait 
de  + a , c’est  promprernent -f  <z  ajouté.à. 
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+ rt,  et  le  reste  2 a est,  dans  le  vrai , une 
somme.  Mais  cette  somme  doit  se  nommer 
reste , parce  qu’on  dit  soustraire  — a , 
quoiqu’on  fasse  une  addition;  comme  on 
dit  ajouter  — a , quoiqu’on  fasse  une  sous- 
traction. Plus  cette  explication  est  simple, 
moins  il  faut  s’étonner  quelle  soit  nou- 
velle ( 1 ). 

On  dira  i 2 u,  3 a comme  on  dit  un 
homme,  deux  hommes,  trois  hommes. 
Alors  cette  lettre  est  l’unité  multipliée  par 
la  suite  des  termes  de  la  numération  : mais , 
à chaque  valeur  qu’on  lui  donnera , on  aura 
dans  chacune  de  ces  expressions  des  pro- 
duits dillérens.  3 «,par  exemple, signifiera 
2 fois  2,  2 fois  3,  2 fois  4,  etc.,  suivant 
que  a vaudra  2,8,4. 

Pour  multiplier  une  lettre  par  un  chiffre , 
je  n’ai  donc  qu’à  Joindre  le  chiffre  à la  let- 


( I ) Les  grammairiens  disent  que  deux  néga- 
tions valent  une  aflinuation.  fuient  ! c’est  comme 
si  je  disois  que  deux  souslraclious valent  une  addi- 
tion. Si  j’avois  aclüplé  leur  bir^age,  je  n’aurois 
pas  pu  ovj'üquer  coinmcrl — a soustrait  de  4" 
dorme  prair  reste  2 u.  C t exemple  fait  voir  ce  que 
peut  le  tiaoix  des  expression*. 
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tre  , et  par  conséquent  pour  multiplier  une 
lettre  par  une  lettre  , je  n’aurai  qu’à  joindre 
l’imeà  l’autre. 

Donc  aa-=:z  a \ aaa'=i  a a X^» 
aaaar=:  aaa  X ainsi  de  suite, 

aussi  loin  que  je  voudrois  pousser  cette  mul* 
fiplication  : mais  il  y auroit  bientôt  de  la 
confusion  dans  la  multitude  de  ces  a,  et 
j’aurois  l’embarras  de  les  compter,  à cha- 
que fois  que  je  voudrois  comparer  de  pa- 
reilles expressions.  11  est  aisé  de  remédier 
à cet  inconvient. 

a^aa^aaa^aaaa^  sont  différentes 
puissances  d’une  même  quantité  ; et  puisque 
dans  a cette  quantité  est  à la  première  j 
qui  m’empêchera  d’écrire  a*  ? signifiera 
donc  que  cette  lettre  est  à la  seconde  puis- 
sance, qu’elle  est  à la  troisième  , a'^ 
qu’elle  est  à la  (juatrième;  et  Je  vois  ((u’un 
chiffre  , qui  m’en  évitera  la  répétition  , 
substituera  une  e'  pression  commode  à une 
expression  dont  j’étois  embarrassé.  J’écrirai 
. donc  = Æ = a a ^ ==  a a a ^ 

:=  a a a a , et  ainsi  des  autres  puis- 
sances. - ' 

Parce  que  de  pareils  chiffres  exposent 
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OU  expriinenf  les  puissances  auxquelles  la 
quantité  a est  élevée  , on  les  nomme  expo- 
sans  des  puissances  de  a , ou  plus  brièvç- 
ment  exposans  de  a.  On  juge  bien  que 
multiplier  un  nombre  par  lui  - même  , ce 
ne  peut  pas  être  la  même  chose  que  de  le 
multiplier  par  tout  autre;  etque  par  con- 
séquent il  ne  faut  pas  confondre  les  chiCres 
qu’on  met  après  une  lettre  avec  ceux  qu’on 
met  avant.  Par  exemple , si  a = 4.  nous 
aurons  ==.  16,  et  2 ür  — 8.  Les  e\  posans 
s’écrivent  un  peu  au  de.ssus  de  la  lettre  et 
en  petits  caractères  pour  prévenir  toute 
confusion. 

Les  ch ilfres , qui  précèdent  une  lettre, 
avoient  besoin  d’un  nom  comme  ceux  qui 
la  suivent.  Or  2 et  u sont  les  facteurs  du 
produit  2 a y comme  3 et  a sont  les  facteurs 
du  produit  de  3 nt , et  il  semble  que  ces  chif- 
fres auroient  pu  être  nommés  co- facteurs 
de  a ; mais  on  a préféré  de  leur  donner  le 
nom  de  cocjicient  y qui  n’est  pas  français. 
Nous  préférerons  donc  aussi  coéjicient  y 
puisqu’il  faut  se  conformer  à l’usage. 

Actuellement  si  l’on  vous  proposoit  de 
multiplier  2 a ‘ par  3 «2,  vous  jugeriez  que 


1 
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le  nom  de  cocjicient ^ donné  à 2 et  à 3 , 
ne  peut  rien  changer  à la  manière  dont 
vous  avez  appris  à faire  la  multiplicadon  , 
et  en  cozise'quence  vous  direz  , 2 X 3=6.. 

Il  ne  vous  resîeroit  plus(|irà  inulliplier 
par  : mais  vous  venez  de  voir  <jue 
fil  a )\  a a =^ 

Or  l’exposant  3 est  lasomme  de  l’exposant 
I ajouté  à l’exposant  2.  Donc  pour  avoir 
le  produit  de  2 u»  par  3 il  faut  multi- 
plier les  coéticiens  Tun  par  l’autre,  écrire- 
la  lettre  à laquelle  ils  appartiennent,  et 

faire  l’addition  des  exposans 

aa^X^zz  =6u‘X^— 

Vous  concevez  que  les  exposans  ne  doi- 
vent pas  être  multipliés  ; car  ces  chilTres 
étant  employés  pour  éviter  la  réjzélition  de- 
là lettre , il  suffit  que  l’unité  soit  ajoutée 
autant  de  fois  que  la  lettre  auroit  été  ré- 
pétée \ a a a a a zzzz  a a a a a ^ donc 

Vous  concevez  encore  que , si  les  lettres- 
à multiplier  l’une  par  l’autre  sont  diffé- 
rentes , vous  multiplierez  les  coéficiens  , et 
que  vous  n’additionnerez  pas  les  exposans,. 
AinsiS X 4^'^  = 12 a ^'^.Vousn’écrii;^ 
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rez  pas  1 2 c^'  Z> , mi2a  car  vous  abais- 
seriez Tuiie  des  doux  lettres  à la  première 
puissance  , vous  élèveriez  l’autre  à la  si- 
xième ; et  ce  seroit  im  produit  bien  diffé- 
rent de  celui  que  vous  cherchez. 

Il  paroît  assez  indifTe'rent  d’ëcrire  a'b 
on  b a,  puisquedans  æ comme  dans  a b, 
les  deux  lettres , egalement  multiplie'es 
l’une  par  l’autre,  donnent  le  même  pro- 
duit, cependant  nous  nous  conformerons 
d’ordinaire  à i’ordre  de  l’alphabet , comme 
le  plus  familier.  Je  dis  ordinaire  y parce 
que  les  opérations  amèneront  quelquefuii 
un  ordre  différent. 

Jusqu’ici  nous  n’avons  multiplié  que  de* 
quantités  en  plus.  Il  nous  re.ste  donc  à mul- 
tiplier des  quantités  en  plus  par  des  quan- 
tités en  moins  ; ou , ce  qui  est  la  même 
chose , des  quantités  en  moins  par  des  quan- 
tités en  plus  , et  des  quantités  en  moins 
par  des  quantités  en  moins. 

— a a X + 4 ^ + 4 ^ X — 2 a est 

la  même  chose , comme  je  viens  de  le  dire. 
Car  il  importe  peu  lequel  des  deux  fac» 
teurs  soit  pris  pour  multiplicateur,  le  pro- 
duit sera  toujours  le  même.  Il  est  clair 
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que  a X ^ ^ 6,  et  que  è \ a:=a  h. 

Voyons  d’abord  quel  sera  le  produil  des 
coéficiens  — 2 par  + 4 : car  lorsque  celui- 
là  sera  trouvé,  l’auti-e  se  trouvera  facile- 
ment , puisque  nous  n’aurons  qu’à  écrire  à 
la  suite  a a. 

Multiplier  — 2 par  + 4,  c’est  prendre 
la  soustraction  — 2 autant  de  fois  qu’il  j 
a d’unités  dans  4,  c’est  ajouter  quatre  fois 
— 2,  Or  — 2 ajouté  quatre  fois  , fait — 8 : 
donc  — 2rttX  4<z  = — 8a a. 

Et,  ce  qui  revient  au  même,  multiplier 
4-  4 par  — 2,  c’est  prendre  4 en  moins, 
autant  de  fois  qu’il  y a d’unités  dans  2 , 
c’est  le  prendre  en  moins  deux  fois.  Or 
prendre  4 deux  fois  en  moins , c’est  ajouter 
deux  fois  la  sou.sti*actiou  — 4,  ce  qui  pro- 
duit également  — 8. 

En  n’employant  que  des  lettres  comme 
termes  généraux  propres  à exprimer  cha- 
cune quelque  nombre  que  ce  soit , nous 
dirons  également — a X ^ = — a -6.  Car, 
en  écrivant  le  produit — a^,  j’ajoute  la 
soustraction  — a,  autant  de  fois  qu’il  peut 
y avuir  d’unités  dans  b ; comme  j’ajouterois 
l’addition  + a le  même  noijibre  de  fois  , 
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si  j’écrlvois  + ah.  En  un  mot  + X + = + 

€t  — X + ou  + X — = — • 

Soit  — 2 a à multiplier  par  — 4 a.  Nous 
savons  que  a a = a a = a , et  il  ne 
reste  qu’à  trouver  le  produit  de  — 2 par 

— 4- 

Multiplier  + 2 par  + '4, c’est  prendre 
l’addition  4-  2 en  plus , autant  de  fois  qu’il 
y a d’ unités  dans  4 > oe  qui  produit  + 8. 
Donc  multiplier  — 2 par  — 4 5 oe  sera 
prendre  la  soustraction  — 2 en  moins,  au- 
tant de  fois  qu’il  y a d’unités  dans  4 : mais 
prendre  une  soustraction  en  moins  , c’est  la 
soustraire  ; et  soustraire  une  soustraction, 
c’est  ajouter.  Or  dès  que  ,dans  cette  multi- 
plication , — 2 et  — 4 sont  des  sou-strac* 
lions  soustraites  , il  est  évident  que  — 2 se 
change  en  + 2 , et  — 4 en  -j-  4.  Il  n est 
donc  pas  étonnant  que  le  produit  de — 2 > 
par  — 4 soit  + 8 , comme  celui  dé  -f-  2 
par  + 4. 

En  un  mot,  multiplier  par  — , c’est 
prendre  en  moins  ; et  par  conséquent  mul- 
tiplier — par  — , c’est  prendre  moins  en 
moins.  C’est  donc  prendre  en  moins  une 
soustraction  ; la  prendre  en  moins  , c’est  la 
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snustl’aire  ; et  la  sousiraire  , c’est  ajouter. 
Ponc  — 2 se  change  en  + 2 , et  — 4 en 
+ 4- 

Nous  avons  déjà  rappelé  bien  des  fois  que 
la  division  se  re'duit  à défaire  ce.  que  la 
multiplication  a fait.  On  se  le  rappelle  en- 
core lorw|u’on  parle  algèbre  : car  ce  que  les 
autres  dialectes  ont  démontré,  celui-ci  le 
démontre  d’une  manière  plus  générale  et 
plus  sensible,  parce  qu’il  est  plus  simple. 

En  elîét  ,si  pour  multipliera'  par  nous 
avons  réuni  ces  deux  lettres  l’une  et  l’autre , 
nous  les  séparerons  pour  diviser  , par  l’une 
des  deux  , le  produit  ab.  Si  a est  le  diviseur  , 
h sera  le  quotient  ; et  a sera  le  quotient  si 
h est  le  diviseur.  Rien  n’estdonc  plus  sim- 
ple que  de  diviser  des  (juanlilés  lilféi’ales. 
L’opération  se  réduit  à mettre  au  quotient 
les  lettres  qui  ne  sont  pas  communf^s  au 
diviseur  ef  au  dividende;  et  il  est  facile  de 
juger,  si  l’on  doit  leur  donner  le  signe  -p 
ou  le  signe  — . 

Qu’on  nous  propose  , par  exemple  , de 
diviser  a b par  — a,  vous  écrirez  au 
quotient  — b ; parce  que  vous  savez  que 
-h  a ^ ne  peut  avoir  — a pour  l’un  de  ses 
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facteurs,  qu’aufantque  l’autre  est« — h.  Eu 
effet,  clans  celte  supposition,  a b est  lu 
soustraction  — a soustraite  le  nombre  ds  ! 
fois  b , et  elle  n’a  été  soustraite  le  nombre 
de  fois  b , que  parce  que  b e'iant  en  moins 
lui-même  , il  a fait  prendre  en  moins  cette 

sous  traction.  Donc  = — b. 

• — X 

De  même-^^^  ==:  — b\  car — a b iu’-  | 

dique  une  soustraction  ajoutée  le  nombre 
de  fois  a , et  ceUe  sousüvclion  ne  peut 
être  que  — b.  Elle  seroit  — n , si  l’on  avoit 
- eu  à diviser  — ah  par  -|-  b : — 

Tout  cela  est  facile  à comprendre. 

On  additionne  les  exposans  pour  multi- 
plier une  lettre  élevée  à une  puissance , par 
cette  même  lettre  élevée  à une  autre  puis- 
sance , ou  à la  même.  Donc , en  pareil  cas, 
la  division  se  fera  en  soustrayant  l’expo- 
sant du  diviseur  de  l’exposant  du*dividende. 

Si  vous  divisez  un  i par  i n ^ vous  aurez 

I a ^ au  quotient.  -~=  a :=  a . 

Remarquez  que,  parcelle  soustraction 
vous  ne  faites  que  mettre  au  quotient  les 
lettres  qui  ne  sont  pas  communes  au  diyi- 
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seur  et  au  dividende.  Car  div^iser  a ^ par  a 
c’est  la  niêmechose  qu’écrire  =aaa^ 

où  les  trois  a da  quotient  sont  autres  que 
les  deux  qui  sont  communs  au  diviseur  et 
au  dividende.  Ainsi  la  multiplication  réu- 
nit les  lettres,  la  division  les  sépare  : la 
multiplication  fait , la  division  défait. 

Je  n’ai  rien  à remarquer  sur  la  division 
des  coéfîciens  , puisqu’elle  n’ofl’re  que  des 
chiffres  à diviser  par  des  chiffres,  nous 
savons  comment  elle  doit  se  faire .... 


ô a 


-=4n 


On  supprime  ordinairement  le  chiffre  i 
lorsqu’il  est  le  coéficient  ou  l’exposant  d’une 
lettre,  et  c’est  avec  fondement  ; puisqu’il 
n’y  a personne  qui  ne  voye  que  i a,  .comme 
a est  la  même  chose  que  a,  et  que 

ï =a.  On  aura  donc  pu  être  étonné, 

qu’en  pareil  cas  , j’aie  quelquefois  écrit 
ce  chiffre  : mais  j’ai  affecté  de  l’écrh-e, 
parce  que  j’ai  pensé  qu’on  reraarqueroit 
d’autant  plus  cette  affectation,  qu’on  la 
jugeroit  plus  inutile.  Or  il  faut  sé  souvenir 
que,  lorsqu’on  n’écrit  ni  le  coéficient  i, 
ni  l’exposant  i,  on  les  sous-entend  toujoursj 
3x  i3 


I 
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et  U faut  »’en  souvenir , parce  que  nous 
rons  quelquefois  besoin  de  les  écrire;  Eti, 
voici  un  exemple. 

Soit  à diviser  a'  par  aP-  . Cette  division^ 
ne  pouvant  s’effectuer  , parce  que  le  divi- 
dende est  plus  petit  q;ue  le  diviseur  , vous 
vous  bornerez  à f indiquer , et  vous  écrirez. 

• 


Si  vous  voulez  ensuite  réduire  celte  frac- 
tion à l’expression  la  plus  simple , voussup- 
primerez  ce  qui  est  commun  aux  deux  ter- 
mes , c’est-à-dire,  que  vous  les  diviserez 
Pun  et  l’autre  par  a>  : mais  alorsf  il  i vous 
restera  a pour  dénominateur , ét  vou»  rrë 
voyez  pafs  d’abordquel  sera  lè  numérateur: 
cependantil  en’faut'uui 

Si  au  contraire  vous  aviez  écrit’  — air 

a* 

Heu.  de  ^ J fraction,  se  serort  naturelle- 


ment réduite  à^,  et  il'ne  s’agiroit  plüs^ue» 
dë  savoir  ce  que' vaut  a.  Si,  par  exemple, 
il  valoit  2 Eh-effet,  dans  cette  sup-' 

...  1 a'  1 X ’ » > 

posihonv — 7^4  = 4- ==  T* 

Gomme  on‘ substitue  aux  parties  déoi.» 
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mélë^  dèfe'  expressions  qm  ,•  ëtant  analogues 
k là  m&riîère'  dont  s'é  fait  la  nuiirératiori 
lié  conservent  plus  la  formé  dé  fracîion  i 
de  riaéiue  lorsque  les  fractions,  telles  qué 

ont  là  même  lettre  pour  numérateur 
^ 

et  pouf  dénominateur,-  ou  fait  évanouir 
cette  forme  de  fraction , et  on  substitue  une 
expression  que  l’analogie  fait  trouver  dans 
la  manière  d’opérer  sur  les  exposans,. et 
fait  trouver  facilement.  Car,  lorsqu’on ^ a 
remarqué  qu’en  pareil  cas , la  division ^se 
fait  en  soustrayant  l’exposant  du  diviseur 
de  l’exposant  du  dividende,  il  n’y  a per- 
sonne qui  ne  voie  que  peut  devenir 


Donc^  Et'  eÀ 

sui V ant  l’ analogié Mais 

° : donc  a ® , a‘~‘~  sont  au- 
tant  d’expressions  de  l’unité.  Enfin  de 
a ^==-7  nous  inférons  a'“^=-îr  ^ 

a ' ‘ - fl*  ' 

' a 3 ’ ^ *~a*  > 

C’est  ainsi  qüé  l’algèbre  nous  conduit, 


\" 
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s^s  ^’erbiage , du  connu  à l’inconnu  par  une 
suite  d'expressions  identiques;  et  on  voit 
combien  ce  dialecte  a d’avantages  sur  les 
longues  plirases  que  je  faisois  avec  me»  dire 
cest  dire.  Cependant  je  raisonnois  de  la 
ïnenie  manière  ; mais  je  ne  parlois  pas  avec 
ïa  ’mème  simplicité.  ' : ' 

Les  mathématiciens  font  un  grand  usage 
(des  exposans  en  moins, qui, indiquant  suf- 
fisamment le  dénominateur  et  le  numéra- 
teur , font  cependant  éviter  la  forme  da 
fraction:  Cette'  Wanière'  d’écrire  simplifia 
le  calcul,  et  vous  remarquerez  que' l’ana- 
logie conduit  toujours  à'  la  plus  grande 
nniformité.  Quelque  éloignées  que  parois- 
sent  les  idées,  si  elles  peuvent  se  rappro- 
cher par  quelques  côtés , l’analogie  les  re- 
présente sous  les  mêmes  formes  : voilà  sur- 
tout ce  qu’il  faut  saisir.  Familiarisez- voug 
donc  avec  toutes  les  expressions  qu’elle 
vous  donne.  Substituez  tour-à-tour  les  ex- 
posans  en  moins  aux  fractions , et  les  frac- 
tions aux  ex  posans  en  moins.  La  manière 
de  procéder  en  algèbre,  comme  dans  toutes 
les  langues  , n’étant  que  l’art  de  substituer 
des  expressions  identiques  à des  expies-; 
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jions  identiques,  ii  est  essentiel  decon» 

tracter  Fh^bitnde  d^,c|Sj^u^stitutions.  H 

n’y  a aucune  de  ces  expressions  qui  n’ait 

son  utilité.  Telle  t^oil^a^oir  la  pjéf^’.encc 

dans  un  cas,  telle  doit  l’avoir  dans  unau- 
„ , i . •, 

tre  : 1 expenence  vous  en  convaincra. 

reste,  il  ne  s’agit  pas  d'apprendre 
par  cœur  les  opérations  et  les  expressions 
que  nousavons  expliquées  : la^n^aioire.tfSL 
doit  être  pour  riqn  ^daqi^^^p^tteétucle.^YPy^. 
comment  i a»  étant  donné,  l’analogro 
donne;  toutes  les  autres  expressions.  Re- 
faites ce  chapitre  , refaites-les  tous,  à me- 
sure que  vous  les  étudiez.  Vous  ne  saureat 
cet  ouvrage,  qu’a  près  l’avoir  refait.^ 
même  , je  ne  le  sais  pas:  mais  je  l’ap- 
prends, en  le  faisant.  Aussi  je  me  garde 
bien  de  donner  des  règles  : elles  ne  feroient 
que  des  routiniers.  , ■ ^ ■ 

, j .... 


, • I 

* I 


• • ■ ; ■ . . •fi 

: ■ . 
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Observations  quantités  eq 

■'  'moins , autre rnent  riommées  nér 

; ^atiyes.  ' . 

' ■ ' « 

: • -î  ■ . • ; . ; . " 

jlj  OU  T ER'  une  soustraction,  é est  sous- 
traire, ' et‘  soiistraire  une  soustraction  , 
d est  ajouter:  pourquoi  ce  langage  contra- 
dictoire auquel  nous  sommes  forces  ? G’est 
' que  nous  parlons  deux  langues  qui  sont 
trop  différentes  pour  être  toujours  analo- 
gues entre  elles. 

Dans  le  dialecte  des  cliifii’es,  comme 
dans  les  langues  vulgaires , tous  les  nom- 
bres sont  déterminés,  parce  que  chacun 
a une  dénomination  qui  lufest  propre  ; et 
c’est  une  conséquence  que,  dans  le  dialecte 
des  lettres , où  il  n’y  a de  dénomination 
particulière  pour  aucun  , tous  soient  indé- 
terminés : aussi  chaque  lettre  désignent- elle 
en  général  tous  les  nombres  possibles. 

Cette  détermination  d’un  côté  , et  cette 
indétermination  de  l’autre,  amènent  né- 
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<oes6airement  des  es^>x>es6ions  x]ui  ne  peu- 
vent pas  être  analogues  ; et  il  n'est  pas 
' <étônnant  que  nous  tombions  dans  un  lau* 
gage  ccxntradictoiiæ  lorsque  nous  les  vou- 
ions associer. 

Dire  qu'efitæe  i6  et  4 la  di^rence  est 
6 4,  ou  qu'eUe  est  2 ^ c'est  la  même 

«^ose.  Cependant  nous  n’imaginerons  ps» 
<de  l'exprimer  en  français  par  six  moins 
4fuatre.  Nous  pouvons  prononcer  qu'elle 
est  deux  J et  nous  le  pcononcerons  : c'est 
l'unique  réponse  à la  chose.  Donc  , à parler 
proprement , il  n'y  a point  de  quantités  en 
moins  dans  les  langues  vulgaires , ni  mi^e 
en  arithmétique. 

Mais  en  algèbre , où  les  ngaes  sont  in- 
déterminés , on  ne  sauroit  prononcer  la 
difl^eace  : os  ne  peut  que  Tiadiquer  ^ et 
b ou^*— aest  l’unicjue  réponse  i 
celui  qui  demande  celle  qui  est  entra 
n et  3. 

Ce  langage  une  fois  adopté , on  ajoute 
a à —r  3,  ce  qui  donne  pour  somme  a — 3 ; 
et  on  soustrait  — 3 de  «,  ce  qui  donne 
pour  reste  a -f  3.  Tout  cela  est  conséquent; 
et  il  n'y  a de  contradiction  que  dans  les 
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mots  somme  et  reste , qui  ne  sont  pas  de 
l’algèbre  : mais  ce  qui  est  une  addition  en 
algèbre,  est  nomme  soustraction  enarilh- 
me'lique  ; et  ce  tjui  est  nommé  addition  en 
arithmétique  , est  nommé  soustraction  en 
algèbre.  Lorsqu’on  allie  ces  deux  dialectes, 
il  n’est  donc  pas  possible  de  ne  pas  tomber 
dans  des  expressions  contradictoires  ; et 
cependant  on  ne  peut  pas  éviter  de  les  al* 
lier,  puisque  la  langue  du  calcul  se  forme 
également  de  celui  des  chiffres  et  de  celui 
des  lettres.  • 

Toute  expression  en  moins,  transportée 
dans  l’arithmétique  ou  dans  les  langues 
■vulgaires  , doit  donc  faire  tomber  dans  un 
langage  contradictoire  ; et  voilà  pourquoi 
dans  les  commencemens,  nous  avons  quel- 
que peine  à parler  algèbre.  Nous  voudrions 
y parler  notre  langue,  comme  nous  la  par- 
lons dans  toutes  celles  que  nous  savons 
mal.  . ‘ 

Il  me  semble  que  le  meilleur  moyen 
d’apprendre  une  langue  étrangère,  ce  se-r 
roit  d’en  observer  les  tours , et  d’essayer 
de  les  employer  dans  celle  qui  nous  est 
devenue  naturelle.  Ce  n’est  pas  nglre  lan« 
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gue  qu’il  faudroit  parler  dans  celle-là, 
c’est  celle-là  qu’il  faudroit  parler  dans  la 
notre,  si  nous  Voulons  nous  la  rendre  fami- 
lière. Essayons  donc  de  parler  algèbre  en 
français. 

En  algèbre  , ajouter  une  soustraction  i 
c’est  soustraire.  Je  dirai  donc  qu’ayant  été 
rencontré  par  des  voleurs , ils  m’ont  fouillé , 
et  qu’ils  ont  ajouté  à ma  bour.'-e  une  sous- 
traction de  cent  louis  : cela  signifiera  qu’il* 
m’ont  volé  cent  louis.  ■ ^ ’ 

En  algèbre . soustraire  une  soustraction  , 
c’est  ajouter.  En  conséquence  je  pourrai 
dire  qu’un  banquier  ima  soustrait  une  sous- 
traction de  cent  louis  , et  cela  signifiera 
qu’il  m’a  compté  cette  somme.  Voilà  com- 
ment nous  'apprendrions  l’algèbre  en  la 
parlant  dans  notre  langue,  saris  pour  cela 
en  parler  mieux  français  : mais  l’algèbre 
nous  étonneroit  moins , elle  nous  devien- 
droit  plus  familière  : en  remarquant  com- 
ment l’association  des  deux  langues  amène 
nécessairement  des  expressions  contradic- 
toires , nous  apprendrions  ce  qui  est  par- 
ticulier à chacune  , et  nous  les  parlerions 
bien  toutes  deux. 


i3. 
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Qu^est-pp  donc  que'  ces  ; quantités  eg 
moins , qui  n’ont  lieu  qu’eq  algèbre  ? Cap 
çnfin  , si  ce  sont  des  quantités , on  dpvroit 
les  retrouver  dqns  toutes  les  langues. 

Je  réponds  qu’une  quantité  qu’an  sous? 
trpit , e^t  qge  quantité  , fprpme  une  quan- 
tité quon  ajouté  : 2 est  également  uns 
quanüfé  dans-rt:2el  dans  -b  2 : mais  — a 
est  l’e^ pression  d’une  opération  qui  spus? 
^rajt  deux , conqpiç,  -b  2 est  l’ex  pression 
d’une  opération  qui  l’ajoute.  Il  ne'  faut 
^g,s  coufondre  ççs  choses , et  prendxe  la 
^Qustraçtipn  d’u^Ç  qn§ntité  pour  une  quaù? 
tUé.'Yoilàcepefld^pt  ce  qu’on  a fait. 

X-orsque  je  djs  qpe  les  quantités  scmt 
ajoutées  ou  spustruités»  §t  quecouséquenu 
^ent  je,  Içs  djsdngUÇ  quantités  en  plui 
ep  quantités  ep  mpips , je  ne  les  confond| 
pps  avec  l’opératipn  qui  tés  ajoute  ou  qui 
l^s.  soustrait  ; çt  on  voit  comment , étant 
Ips  mêpies  en  qlgèbre  que  dans  toutes  lea 
Jangues , il  ny  q dç  différences  que  dans 
la  manière  de  s’exprinaeA'  i mais  quand  on 
npmine  çuan^t^  ffçs/iîpeSaddiiioD  d’une 
quantité  , et  quq.i}tU^é  négative  la  sous- 
traction d’une  quantité  , on  confond  i’ex- 
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prtssion  des  quantités  avec  l’expression  de 
l’opération  qui  les  ajoute  ou  qui  les  sous- 
trait, et  un  pareil  langage  n’est  pas  fait 
pour  répandre  la  lumière.  Aussi  les  quan- 
tités négatives  ont -elles  été  un  écueil 
pour  tous  ceux  qui  ont  entrepris  de  les 
expliquer. 

J^e  ne  connais  aucun  ouvrage  , dit 
M.  d’Alenabert  (i)  , où  ce  qui  regarde 
la  théorie  des  quantités  négatives  soit 
jiarfaitement  éclairci.  II  reproche  (2)  à 
ceux  qui  ont  fait  des  élémens  d’algèbre, 
d’avoir  regardé  les  quantités  négatives,  les 
uns  comme  au-dessous  de  rien  ; notion 
absurde  en  elle-même  : les  autres  comme 
exprimant  des  dettes  ; notion  trophornécy 
et  par  eela  seul  peu  exacte  : les  autres 
comme  des  quantités  qui  doivent  être 
prises  en  sens  contraire  aux  quantités 
qu* OH  a supposées  positives;  notions  dont 
la  géométrie  fournit  aisément  des  exem- 
ples y mais  qui  est  sujette  à de fréquentes 
exceptions. 

( I ) Essai  sur  les  élémens  d’algèbre  , chap.  IV, 
à la  note. 

(a)Éclairci8semen3  sur  les  élémens  , ch.  XII, 
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Celle  crilique  ne  me  pareil  pas  aussi  dé- 
cisive qu’à  M.  d’Alembert.  Il  falloit  remar* 
quer  que  les  dénominations  de  quanlités 
positives  et  de  quanlités  négatives  ont  été 
mal  choisies , et  en  donner  d’autres.  Quand 
on  a mal  commencé , on  s’explique  mal  : 
cela  est  naturel,  et  c’est  tout  le  tort  qu’on  a 
eu.  Aussi  ceux  qui  traitent  du  commence- 
ment d’un  art  ou  d’une  science , devroient* 
ils , presque  toujours , se  garder  de  parler 
comme  tout  le  monde.  La  dénomination , 
par  exemple  , de  quantités  négatif: es  par 
opposition  à celle  de  quantités  positives, 
semble  faire  entendre  qu’il  y a des  quan- 
tités qui  ne  sont  pas  des  quantités  , et  de* 
quantités  qui  sont  réellement  des  quantités. 
Comme  cette  absurdité  qu’on  dit  , n’est 
pas.ee  qu’on  veut  dire  , nous  n’entendons 
pas  ce  qu’on  ne  dit  pas  : mais  nous  achè- 
verons d’éclciircir  cette  théorie  , lorsque 
nous  traiterons  des  opérations  du  second 
degré. 


f 
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CHAPITRE  VIII. 

Des  quatre  opérations  sur  les  quan^ 
tités  Uttéi'ales  de  plusieurs  termes. 

O N Juge  que  la  manière  d’opèrer  sera  la 
même  dans  ce  chapitre  que  dans  le  prece- 
dent : mais  nous  re'pêterons  plus  d’une 
fois  ce  que  nous  aurons  fait , parce  qu’on 
ne  peut  pas  traiter  une  quantité  de  plu-' 
sieurs  termes , autrement  que  plusieurs 
quantités  d’un  seul. 

tr  — b ê 

Addition  . 

a b — zc 

. < ■> 

za — c 

Comme  nous  ne  distinguons  pas  en  al- 
gèbre des  unités  de  diflérens  ordres  , nous 
commençons  toutes  les  opérations  par  la 
gauche , conformément  à notre  manière 
d’écrire.  Ainsi  a + z a,  — h b = a, • 

+ c — 2c  = — -c.  La  somme  est  donc 
2 a c. 
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On  ne  fait  une  addition  que  pour  avoir 
l’expression  abrégée  de  plusieurs  quantités. 
Il  n’y  a donc  point  d’addition  à faire  , s’il 
n’est  p^s  possible  de  trouver  une  expression 
plus  abrégée  que  la  suite  des  quantités 
écrites  l’une  après  l’autre.  Ne  seroit-ce  pas 
une  absurdité  de  prendre  en  arithmétique 
2+4  + 8 pour  la  somme  de  2 + 4 + 8 ? 
On  seroit  donc  absurde  en  algèbre , si  l’on 
croyoit  avoir  trouvé  la  somme  d’wua  ôddi’ 
tiop  lorsqu’on  auroit  écrit. 

q -{r  à -jr  c 

.U  + À + c + d—f—g. 

L’expression  plus  abrégée  qu’on  nomme 
suppose,  donc  que  plusieurs  termes 
semblables  se  réunissent  en  un  seul , comme 
rt  + a •=.  2 a,  ou  que  des  termes  se  dé- 
truisent par  l’opposition  des  signes , çomme 
+ b — h — O. 

4<z  — 2.b  + 6c 

Soustraction.  3<Z  4^  “b 

a + 4^! 

4c  — 3c  = û,  premier  reste  partiel  : 
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mais  ee  reste  est  trop  petit , puisque  la 
quantité  à soustraire  est  3 a 4À  : cVst 
pourquoi  nous  avons  à soustraire  la  sous< 
traction'  —r-  4 A.  Or  4 À soustrait  de  2 À 
= — + 4^  = 23,  second  reste  par- 

tie]', qui  rajoute  ce  que  favois  retranché  de 
trop.  Enfin  6c  — %c  = — ac.  Le  reste 
total  est  donc  a + a3 — zc. 

Multiplications. 

5".  a <2  -sr;  3 3®.  q -sr  k 

a q — q 

> ' ■ — ' 

aa  -ip  (J>  aa-rr=ai  -rr-qq  + <*3 

' Ce  8ont-)à  trois  exemples  qui  compren*! 
nent  toutes  les  ’^^observations  ^ qu’on  peut 
ftiire  sur  les  produits  partiels.  Dans  le  pre- 
mier chaque  produit  est  exact -par  lui- 
même;  quand  on’ a multiplié  a para,  toul 
est  fait  à cet  égard  : il  ne  faut  ni  ajouter, 
ni  retrancher , et  on  raultipHe  a par  3- 
Dans  le  second  exemple  aa  est  un  pro- 
duit trop  grand  de  la  quantité  aÂ  : car  ce 
n’est  pas  a que  vous  aviez  k multiplier  ' 
mais  q — b.  Le  produit  — qb  «t 
donc  proprement  une  soustraction,  et  vous 
défaites,  ce  que  vous  avez  fait  de  trop.  -• 
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Dans  le  troisième  exemple  — a a est 
une  soustraction  trop  grande  ; et  comme 
nous  venons  de  retrancher  a b de  + a 
il  faut  ici  ajouter  db  k — a a , parce  qu’il 
faut  remettre  ce  qu’on  a ôté  de  trop. 

Ces  additions  et  ces  soustractions,  qui 
sont  de  trop  dans  un  premier  produit , 
n’embarrassent  les  commençans  que  parce 
qu’ils  ne  remarquent  pas  (]u’elles  sont  da 
trop.  S’ils  le  remarquoîent  , ils  verroient 
qu’ils  doivent  retrancher  , 'lorsqu’ils  ont 
trop  ajouté , et  qu’ils  doivent  ajouter , lors- 
qu’ils ont  trop  retranché.  Accoutumez- 
vous  à raisonner  vos  opérations  et  vous 
raisonnerez  d’un  clin-d’œil  : mais  gardez- 
vous  sur-tout  de  chercher  des  règles.  La 
routine  des  livres  élémentaires  n’est  propre 
qu’à  dégoûter  les  meilleurs  esprits.  Exer- 
çons-nous sur  deux  exemples  qui  donneront 
lieu  à quelques  observations. 

• fl  -l-  ^ ^ 

^ y 

, as  -{-/I  .V  — cjc 

— a d'— ^ d c i • 

“J  

flj-j-iJi  — c :c  — ad— id-\-cd-\-  ajr  ^ — cy 

= produit 


I 
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trop  grand  de  la  quantité  ex  : aussi  le 
troisième  produit  de — cpar  donne-t-il 
la  soustraction  — ’-  cx. 

Mais  a x est  encore  un  produit  trop 
grand  , quoique  nous  ne  l’ayons  pas  remar- 
qué ; puisque  ce  n’est  pas  par  toute  la  quan- 
tité X que  nous  devions  multiplier  a , mais 
par  la  quantité  x — d.  ad  est  donc  de  trop 
dans  ax  ,et  c’est  pourquoi  le  produit  de  a 
par  — d donne  la  soustraction  — ad.  Par 
la  même  raison  b x est  également  un 
trop  grand  produit,  et  nous  soustrayons 
b d.  J 

Cependant, après  avoir  trop  ajouté,  nous 
retranchons  trop.  Car  la  soustraction  — bd 
est  trop  grande  de  la  quantité  c d , puisqxie 
ce  n’est  pas  la  quantité  entière  b qui  de- 
vroit  être  multipliée  par  — d,  mais  la 
quantité  b — c.  Aussi  le  produit  de  — c 
par — d donne-t-il  l’addition  c d.  Enfin 
• parce  que  les  deux  premiers  produits  par^ , 
c’est-à-dire  ^j^  sont  trop  grands  de 

la  quantité  cj  , le  troisième  est  la  soustrac* 
lion  — cy. 

La  multiplication  raisonnée  que  nous 
venons  de  faire , confii’me  toutes  nos  obser- 
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Votions  sur  la  multiplication  de  + par'  -f  , 
de  + par  — et  de  — par  — ; et  l’on  sent 
que,  si  l’on  a bien  compiles  observations, 
on  pourra  désormais  s’épargner  tous  ces 
longs  raisonnemens  :mais  je  n’ai  pas  crti 
inutile  de  vous  les  faire  faire  une  fois.  H 
falloit  vous  faire  renoarquer  que , lorsque 
dans  l’un  des  facteurs  ou  dans  tous  les 
deux , il  -y  a des  termes  en  plus  et  des 
termes  en  moins , les  premiers  produits 
sont  toujours  trop  grands  ou  trop  petits , 
et  que  par  conséquent  il  faut  que  les 
très  soient  des  soustractions  ou  des  ad- 
ditions. 

Notre  multiplication  a pour  résultat 
trois  produits  partiels  : mais  elle  o’a  point 
de  produit  total.  Il  ne  seroît  pas  plus  icU* 
sonnabie  en  algèbre  qu’en  arithmétique, 
de  croire  avoir  trouvé  un  produit  total, 
parce  qu’on  auroit  transcrit , comme  j’ai 
fait,  tous  les  produits  partiels  sur  une 
même  ligne.  Il  n’y  a proprement  de  produit 
total  que  lorsqu’aux  produits  partiels  on 
peut  substituer  une  expression  plus  abi’égée. 
La  multiplication  suivante  en  donne  un 
exemple. 
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fl  4-  i _ c 

a — 6 ç' 

àa  ■{-  ab  — a c 

— ab-^bh-^bc 

■J(r  a ç -jr  bç  — ç ç 

- a a — r-  bb  ^ b c rrrr  ec 

Vous  rejnarqjierez  que , pour  réduire 
plus  faeilemeat  les  icois  produits  partiels  ^ 
FexpressioB  la  plus  abrégée , j’ai  écrit  les 
termes  du  second  produit  sous  les  termes 
semblables  du  prenaier,  et  ceux  du  troi- 
sième SO.US  les  berroes  semblables  des  deux 
autres. 

Mais,  pour  faire  une  observation  plus 
importante,  supposons  æ = 8,  3 = 4 , 
c = 2 , et  voyons  qjiwiserpit  en  chiffres  Iç 
produit  des  deux  quantités  littérales  que 
nous  venons  de  multiplier. 

Cherchei’  ce  produit  d^ns  le  résultat 
aa-’bb-j-  zb  ç — ce , ce  seroit  le  chercher 
dans  8 X 8 — 4X4+2X4X2  — z 
X 2,  et  l’opération  seroit  longue.  Au  con- 
traire elle  s’abrégera  , si , sans  nous  occuper 
du  résultat  donué  par  la  muUiplicatioa 
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littérale , nous  substituons. , aux  termes  des 
deux  quantités  à multiplier  , la  valeur  en 
chiffres  de  chaque  lettre;  car  d’un  côté 
nous  aurons  8 +4—2  = 10,  et  de  l’autre 
8—4  +2  = 6 , c’est-à-dire  , 1 o X 6 = 60. 

Vous  concevez  donc  qu’on  ne  doit  e.ffec- 
tuer  les  multiplications  algébriques , qu’au- 
lant  qu’on  y est  forcé  par  la  suite  des  opé- . 
rations.  Dans  tout  autre  cas,-  on  neferoit 
qué  compliquer  le  calcul.'  Il  faut  se  sou- 
venir que  tout  résultat  algébrique  n’étant 
qu’une  quantité  indiquée, on  doit  s’arrêter 
à celui  qui  laisse  le  moins  de  calcul  à 
faire. avec  les  chiffres.  C’est  pourquoi  au 
lieu  d’effectuer  les  multiplications  , on  se 
contente  souvent  de  les  indiquer  ainsi , 

« -t-  <5  — ' c X » — ^ + c,ouencore(a  + 3~c) 
(a  — S + c ).  L’algèbre  ne  tolèi'e  pas , 
comme  les  autres  langues,  des  discours 
inutiles. 

Nous  savons  que  pour  faire  une  division , 
il  faut  séparer  les  lettres  que  la  multipli- 
cation a réunies , ou  mettre  au  quotient 
celles  qui  ne  sont  pas  communes  au  divi- 
dende et  au  diviseur.  Nous  savonsencore  que  • 
pour  être  assiué  d’avoir  défait  tout  ce  que. 
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la  multiplication  a Fait  , il  faut  retrouver 
tous  les  produits  partiels  qu’elle  a donnes, 
et  les  soustraire  l’un  après  l’autre.  Cepen- 
dant nous  serions  embarrassés  à faire  la  dl- 

vision  indiquée  

Or  d’où  peut  venir  notre  embarras, si- 
non du  désordre  où  sont  les  termes  du  di- 
vidende et  du  diviseur? En  effet,  puisque 
la  division  doit  défaire  ce  que  la  multipli- 
cation a fait , chacun  sent  qu’on  ne  divisera 
facilement,,  qu’autant  qu’on  verra  les  ter- 
tnes  dans  l’ordre  où  la , multiplication  est 
censée  les  avoir  mis.  Il  s’agit  donc  d’ob- 
server  cet  ordre..  Soit  à cet  eilet  la  multi-* 
plication  suivante. 

. a * — Z à'  b ■ 


a ^ — Z a b a b ^ 


— a'-  Z»  + Z ab  b ^ 

Æ 5 3 û!  * + a b^  -l-Zif  b ^ * , 

Nous  pourrions  avoir  le  même  produit 
dans  un  ordre  inverse  , en  renversant  le 
multiplicande  et  le  piultiplicateur. 


m 


m 
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' t + a 

— ‘6^+zab^  — a^b 

+ ab^ — za^b  + a^ 

— b^  -{•  db^  + 2 — Za^b  -\-a^ 

Bans  lé  produit'  de'  la  prémiêré  riiuItB- 
plicétion',  l’ordre  des'e*xpbsatls‘de  a est’3', 
i,  I ; et  daris  celui  de‘  la  setôndé,  l’ordré 
des  éxposàris  de  b est'  4 , ^ , 2 , i.  Voilà 
l’ordre  qü’ir  faut  rétablir  poui*  faît'e  une 
divisîbii , et  c’est  ce  qu’od  appëllfe  ordorinè'r 
lé  dividende^ 

On  peut  ordonner  le  dividende  par  rap- 
port à la  lettre  b^  comme  par  rapport  à là 
lettre  a : cela  est  asséz  indififérent  : mais , 
parce  qu’on  évite  volontiers  de  commencer 
les  opérations  sur  une  quantité  en  moins, 
nous  l’ordonnerons  par'rapport  à la  lettré /?. 


Dtrûeur. 


Dividende,  -ytaS* — S* 

—ïai  4- 

tf  ■*  -J-  — rt/’ 

a — i quotient. 

^ : iùr  -\-i* 

O^. 

0 

0 

iiitizcti  tj  GoO^Il- 
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—■==  a.  JVeris  donc  d ati  quotieiit;  et, 
parce  que  (P  y,  a est  un  produit  à défaire, 
j’écris  — a}  au-deSsous  dti  premier  terme 
du  dividende  ; et  les  deux  sé  détrùisattt  pa'r 
l’opposition  des  signes,  j’aurai  pour  resté  <5. 
Cette  première  division  partielle  a donfc 
défait  ce  qu’avoit  fait  la  première  raulti^ 
plîcation  partielle. 

a , premier  terme'  du  quotient , a'  mul- 
tiplié les  dfeux  autres  termes  du  diviseur , et 
a fait  des  produits  qu’il  faül  défaire  encore. 

2 a 3 X n = — i a}  b.  Voila  donc 
une  soustraction  à sousfràii*e,  et  en  consé'- 
quence  ) écris  + z'a^'b  au-dessous  du  se- 
cond terme' du  dividende':  mais  pro- 
duit de  p9r  n",  est  Une'  addition  à sôus- 
tmire  ; et , par  cètte  râiso'n , j’écris  a IP 
au-dessous^  du  troisième  terme. 

Les  termes  qui  se  détruisent,  ayant  dé-i- 
fait , par  cette  première  division  partielle', 
lès  produits  des  trois  termes  du  diviseur 
par  le  premier  tCTme'du  quotient,  irnous 
reste  , pour  second  ‘dividende  partiel , 
— a-b  — Zr4. 

«r = — b J second  terme  du  quotient. 

- . . . . J 
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Par  — h je  multiplie  tous  les  termes  du 
diviseur , et  je  continue  à défaire  ce  que 
la  multiplication  a fait.  Le  produit  — a"- b 
est  une  soustraction  à soustraire , et  j’écri» 
au-dessous  du  dividende  -f  a-  le  second 
est  une  addition  à soustraire,  et 
j’écris — 2 a b“  \ enfin  le  troisième  est  une 
soustraction  à soustraire  , et  j’écris  + . 

Alors,  tous  les  termes  se  détnaisent  par 
l’opposition  des  signes  : le  quotient  est  donc 
sans  reste  a — b. 

Il  y a des  divisions  qui  peuvent  embar- 
rasser les  commençans,  lorsqu’ils  n’ont  pas 
assez  observé  encore  la  multiplication.  Par 
exemple,  ils  seront  étonnés  que  x‘*  — 
divisé  par  a:  -f  a ait  pour  quotient  ar  ^ — 
ca:*  -f  X — a:®;  parce  qu’ils  n’imagi- 
nent pas  que  ce  quotient  et  ce  diviseur, 
pris  pour  les  deux  facteurs  d’une  multi- 
plication , puissent  ne  produire  que  x^ — a*. 
Qu’ils^  comparent  donc  cette  multiplica- 
tion et  cette  .division , et  qu’ils  en  observent 
les  produits  partiels. 


Multiplication 
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« * 

*ultiplic*tio«.  « ^ a 
X*— ax* 

^ax*— a*x*  x— «* 

X4  O O O — 


Êirisioa.  x* 


■O— flx’ 

O ^a*x* 

— a*x*— a*x 


0 X— a* 

4-fl’x4-x* 
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CHAPITRE  IX. 

JJes  quatre  opérations  sur  lesj'rac^ 
tions  littérales , et  surlesj'ractions 
arithmétiques. 

D A N s le  premier  livre , nous  avons  fait 
toutes  les  opérations  avec  les  noms  des 
nombres  : mais  les  longues  phrases,  qui 
demandoient  des  eHorts  de  mémoire  , 
étoient  en  quelque  sorte  des;  entraves  pour 
nous , et  nous  n’avons  pas  pu  faire  de  grands 
progrès.  Cependant  le  dialecte  des  noms 
nous  préparoit  à des  dialectes  plus  simples  ; 
il  nousmettoitsur  la  découverte  de  l’arith- 
métique et  de  l’algèbre;  et  aujourd’hui 
nous  pouvons  faire  , à peu  de  frais , ce  qui 
auparavant  nous  coûtoit  beaucoup.  Voilà 
le  premier  fruit  des  études  bien  faites. 

Ce  n’est  pas  à l’arithmétique  à nous 
préparer  à l’algèbre  : c’est  plutôt  à l’al- 
gèbre à nous  préparer  à l’arithmétique  , 
parce  quelle  est  plus  simple.  Il  est  vrai 


, J 
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qu'élant,  plus  nouvelle  pour  nous,  on  sup- 
pose qu’elle  est  plus  difficile , on  le  croit 
même,  tant  on  est  éloigne'  d’imaginer  com- 
bien ce  que  nous  ignoions  ressemble  à ce 
que  nous  savons.  Effraj^é  d’une  langue  qui 
n offre  que  des  signes  indétei'minés , on 
demanderoit  volontiers  que  signifie  ou 

toute  autre  ex^ession  pareille  ? A cette 
question,  je  réponds  par  une  autre  \ que 
signfjie  le  mot  être  ? , ; , 

On  me  donnera  la  réponse  que  je  dois 
faire.  Comme  être  se  dit  de  tout  ce  qui 

existe  , \ se  dit  de  toutes  les  fractions  possi- 
bles. Pourquoi  donc  se  faire  un  monstre  des 

termes  généraux?  Peut-il  exister  uue  l^gue 

où  il  n^  en  ait  point,  et  pourroit-on,  sans 
leur  moyen,  développer  le  plus  petit  rai- 
sonnement ? 

Quand  les  fractions  sont  an  meme  dé- 
nominateur, l’addition  et  la  soustraction 
ne  souffrent  aucune  difficulté.  Pour  ajouter 
on  écrira  ; et , pour  soustraire 

— -^def  »on  écrira  de  même  . 

* t —r-  J parce 
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que ( )=  + , parce  que /soustraire 

une  soustraction,  c’est  ajouter. 

L’addition  de  — 7 à | est  et  la 

soustraction  ^ de  7 également  } 

parce  que  + ( — ) = — , parce  qu’ajouter 
une  sousti'action , c’est  soustraire. 

Faut-il  réduire  au  raêiO  dénominateur 

deux  fractions,  telles  que  },  2 • Multi- 
pliez la  première  par  5 et  la  secondé-  par 
*.  c’est-à-dire,  écrivez  En  faul-il 

réduire  trois  7*2^7?  Multipliez  la  pre- 
mière  par  la  seconde  par^j,  la  troisième 

■ n-  iâ  . a if a clf  e 

par  et  vous  . aurez  ^ , 

tli  ■ e 

On  conçoit  qu’en  quelque  nombre  que 
soient  les  fractions,  cette  réduction  se  fera 
toujours  de  la  même  manière,  et  avec  la 
même  facilité  : Elle  ne  sera  pas  même  em- 
barrassante , lorsque  les  numérateurs  et 
les  dénominateurs  seront  composés  de  plu- 
sieurs termes  ; parce  qu’alors  au  lieu  de 


I 
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foire  les  multiplications , on  se  contente 
de  les  indiquer.  Par  exemple, aux  fractions 
on  ne  substituera  pas 

Ces  es- 


— ’et'-ii  ■ 
y +« 


ij-c 


■ i e + 

if^  Se  + «7  + ® ^ ^ e + './  + * * 


pressions  ne  serolent  pas  les  plus  simples  , 

^ ^ ou 

r+Tx/~* 


, . a — ^ X "t"  1. 

•t  on  écrira  r= — = et 


^ + «X/+<’ 

l)  f f\  e)  pj.  (g  c) 

L’addition  et  la  soustraction  de  fractions 
réduites  au  meme  dénominateur  , donnent 
souvent  dès  résultats  dont  l’e^^pression  pour- 
roit  être  plus  simple',  et  il  ne  faut  pas 
oublier  de  chercher  cette  expression.  Par 

exemple  , et^-^ , réduites  au  même 


«.J-  6 


dénominateur  , deviennent  "7^ 

L’addition  sera  donc 


U 


I — i i 


a a 

et  la  soustraction  , en  retranchant  la  se^ 

^ >1  Y ' • 1 ^ ^ ® ^ ^ ^ ^ t 

eonde  de  la  première  sera  — _ 

— tf  a ^ ‘ ’ ) 

a à r ^ ' 

Nous  avons  vu  que  la  multiplication  et 
la  division  des  fractions  demandent  cha* 
cune  deux  opérations.  Si  je  veux  multiplie^ 
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►Ipar  il  ’fdut  que  jê  rauhiplie  a’par  5, 

et  que  je  le  divise  par  ~ . 

De  même  je  ferai  deux  operations  pour 
diviser -j  par  -j-  mais  elles  seront  l’inverse 
de  celles  que  j’ai  faites  pour  multiplier; 
car  je  diviserai  a par  ^ , et  je  le  multi- 

plierai  par  d.  - -l— -X  —j;> 

On  se  rappelle  sans  doute  que , lorsqu’on 
a multiplié  par  Z>,  on  a trop  multipliêde  la 
quantité  d , et  que  par  conséquent  il  faut 
divisera  par  d;  on  se  souvient  aussi  que, 
lorsqu’on  a^divisé  par  Z>,  on  a trop  divisé 
de  la  quantité  d , et  que  par  conséquent  ü 
faut  multiplier  a par  d.  , ' " - 

Nous  pouvons  par  j désigner  en  général 
toutes  les  fractions  possibles  , et  certaine- 
ment ôette  expression  ne  sera  par  plus 
difficile  à comprendre  que  le  mot  Jractiont 
qui  en  est  le  synonyme. 

Or , sous  ce  terme  général , nous  distin- 
guerons des  fractions  de  trois  espèces.  Les 
premières  sont  celles  dont  les  deux  termes 
« et  3 sont  égaux , les  secondes  celles  dont 
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le  numérateur  a sera  plus  petit  que  le  dér 
noraiuateur  et  les  troisièmes  celles  dont 
le  numérateur  a sera  plus  grand  que  le 
dénominateur  b. 

Si  <2  ==  A , multiplier  ou  diviser  par  , 

c’est  multiplier  ou  diviser  par  i.  Il  n’y  a 
donc,  à proprement  parler,  ni  multiplica- 
tion , ni  division  ; et  c’est  par  extension 
qu’on  dit  multiplier  ou  diviser. 

Si  a est  plus  petit  que  3 , la  multiplica- 
tion par  ne  sera  une  multiplication  que 
de  nom  , et  sera  une  division  de  fait  : au 
contraire  , la  division  par  —ne  sera  une  di- 
vision que  de  nom , et  sera  de  fait  une  mul- 
tiplication. 

Enfin  si  a est  plus  grand  que  h , les  mul- 
tiplications et  les  divisions  par  ^ seront  , 
de  fait  comme  de  nom,  des  multiplications 
et  des  divisions. 

En  employant  le  terme  général  j , nous 

pouvons  donc  nousreprésenter  toutes  les 
espèces  de  multiplications  et  de ‘divisions 
qu’on  peut  faire  avec  quelque  fraction  que 
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ce  «oit  ; et,  si  nous  prenons  un  second  terme 
général,  tel  que -J  , nous  pouvons  égale- 
ment nous  Teprésenter  toutes  les  opérations 
qu’il  est  possible  de  faire  avec  deux  frac- 
tions , ou  même  avec  un  plus  grand  nom- 
bre. Or  ce  que  nous  aurons  dit  en  algèbre 
nous  pourrons  le  traduire  en  arithmétiquev 
B ne  reste  donc  qu’à  le  répéter , et  je  laisse 
.ce  chapitre  à finir  aux  Commençans. 
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CHAPITRE  X.  ' 

> 

Des  quatre  o-pérations  sur  les  quan- 
tités de  diJJ'érentes  dénomindtions* 

Nou  s avons  remarqué  que  toute  quantité 
peut  être  considérée  comme  un  nombre' 
entier  ou  comme  un  nombre  rompu.  Un 
sou*  nombre  entier  par  rapport  au  denier,' 
est  un  nombre  rompu  par  rapport  à la 
livre  ; un  pied  , nombre  entier  par  rapport 
au  pouce , est  un  nombre  rompu  par  rap- 
port à la  toise.  Dans  tout  cela,  il  n’y  a ' 
que  des  rapports,  elt  nous  ne  saurions  nous 
faire  l’idée  d’un  entier  absolu  , c’est-à-dire , 
d’un  nombre  qui  ne  soit  pas  partie  d’un 
plus  grand. 

Il  n’y  a donc  pas  proprement  un  seul 
entier  qui  puisse  être  nommé  , et  c’est  pré- 
cisément par  celte  raison  que , dans  les 
langues  vulgaires  , on  a nommé  foutes  les 
mesures,  comme  si  elles  éfoient  chacune 
autant  d’entiers^  en  sorte  que  les  dénomi- 

14. 
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rations  qu’on  leur  a données  semblent 
cacher  quelles  sont  des  fractions.  Ile  la 
pistole  au  denier,  parexemple,  U y a une 
suite  de  fraclions  : cependant  on  dit  un 
denier  , comme  on  dit  une  pistole;  et  il  n’y 
a rien  dans  ces  dénominations  qui  puisse 
faire  juger  qu’aucune  de  ces  quantités 
soient  des  fractions. 

Dans  nos  livres  élémentaires,  on  nomme 
incomplexes  les  quantités  qu’on  prend 
pour  des  nombres  entiers  , et  complexes 
celles  qui  sont  composées  de  nombre»  en- 
tiers et  de  nombres  rompus.  2 par  exem- 
ple, est  une  quantité  incomplexe,  et  2 ^ 3v 
6 est  une  quantité  complexe.  Nous  ne 
ferons  aucun  usage  de  ces  dénominations  , 
qui  ne  paroissent  avoir  été  choisies  que 
pour  embarrasser  les  commençans.  Etran- 
gères à notre  langue  , comme  la  plupart  de 
nos  termes  d’art  et  de  science , elles  ont 
encore  le  défaut  de  n’avoir  aucune  ai.a* 
logie  avec  le  calcul.  Est-il  raisonnable  , 
pour  apprendre  à faire  uuechose.de  com- 
mencer par  s’exprimer  d’une  manière  qui 
ne  ressemble  point  à celle  dont  il  faut 
opérer  ? Nous  parlons  mal  Voilà  pourquoi 
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noos  avons  tant  de  peine  à faire  des  livres 
élémentaires. 

Si  toutes  les  mesures  avoient  été  divisées 
en  parties  décimales,  on  auroit  vu,  dans 
les  dénominations  de  chacune,  comment 
on  en  doit  faire  le  calcul , et  cette  décou- 
verte eût  Sté  à la  portée  de  tout  homme 
intelligent.  i ,~t,  ttt»  sont  des  déno- 

minations qui  ne  confondent  pas  le»  nom- 
bres entiers  avec  les  nombres  rompus  , et 
on  apprendroit,  de  la  langue  même,  la 
manière  d’opérer  sur  toutes  ces  quantités. 

C’est,  donc  parce  que  notre  langue  est 
mal  faite  que  nous  ne  voyons  pas  dans  le 
calcul  des  fractions,  celui  des  quantités  de 
différentes  dénominations  : les  difficultés 
que  les  commençans  trouvent  dans  ce  cal- 
.cul  s’évanouiroient  bientôt  s’ils  faisoient 
attention  que  ces  quàntités  ne  sauroient 
avoir  lieu  en  arithmétique.  Il  n’y  a dan.s 
ce  dialecte  que  des  termes  abstraits^  pt 
ces  termes  ne  signiffent  et  ne  peuvent  signi- 
fier que  des  unités  de  differentes  espèces , 
des  collections  de  ces  unités  ou  des  frac- 
tions. En  un  mot , il  ne  faut  voir  en 
arithmétique  que  de*  nombres  eutieri 
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et  des  nombres  rompus  ; c’est  une  pr^ 
caution  absolument  nécessaire,  si  l’on  veut 
se  rendre  raison  des  opérations  ÿ et  on 
brouillera  tout  , quand  on  cherchera  , 
dans  ca  dialecte,  quelque  chose  de  sena' 
blable  aux  dénominations  mal  faites  de 

I 

nos  langues.  * 

Il  n'y  a donc  en  arithmétique  ni  livre , 
ni  sou»,  ni  denier  : mais  il  y et 

— de^ou  Vous  n’àvez  donc  pas  be- 
soin de  distinguer  des  quantités  complexes 
et  des  quantités  incomplexes.  Ce  sont-là 
des  fractions  ; et , puisque  vous  savez  com- 
ment on  les  traite,  faites  comme  vous  avez 
fait.  Réduisez-Ies  au  même  dénominateur, 
si  vous  voulez  les*muUiplier  ou  les  diviser  ; 
et,  quand  vous  aurez  achevé  votre  opéra- 
tion, il  vous  sera  facile  de  trouver  dans  la 
résultat  des-f^  , des  des,-^  , que  vous 
nommerez  livres,  wus,  deniers  ou  tout 
autrement.  . • . 

Je  dis  dans  le  résultat  y parce  que,  dans 
le  cours  des  opératLons,  vous  ne  verrez  que 
des  termes  abstraits,  qui  expriment  des 
nombres  entiers  et  des  nombres  rompus» 
Ge  sont  nos  langues  qm  nous  portent  à 
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croire  que  nous  opérons  sur  les  mesures 
qu’on  nomme  livres,  sous,  etc.  Voilà  cp 
qui  a trompé  tous  ceux  qui  ont  voulu  faire 
des  élémens  d’arithmétique.  Ils  semblent 
ne  pas  savoir  de  quelle  espèce  sont  les 
nombres  qu’on  calcule.  Ils  en  distinguent 
de  deux  espèces,  les  abstraits , les  concrets, 
et  ils  disent  que  les  concrets  sont  ceux 
qu’on  applique  à quelque  objet;  comme  si 
dans  I écu , 2 écus,  3 ééus , i , 2 et  3 étoient 
autre  chose  que  1 , 2 et  3.  Cette  distinction 
est  tout-à-fait  inutile  ; et  concret  sera  pour 
nous  un  mot  bail)are  de  moins. 

1 est  en  arithmétique  le  terme  général 
de  tous  les  entiers,  et  les  différentes  expres- 
sions de  l’unité  sont  autant  de  termes  abs- 
traits qui  désignent  des  entiers  de  diffé- 
rentes espèces,  est  l’entier  que  nous* 
nommons  Iwre,  f est  l’entier  que  nous  nom- 
mons toisé,  ainsi  des  autres.  Il  faudroît 
traduire  , dans  le  dialecte  des  chiffres, 
toute  question  de  calcul  qu’on  nous  pro- 
pose en  langue  vulgaire  r alors,  vous  ne 
parleriez  que  le  langage  que  vous  devez 
parler  : vous  seriez  convaincu  que  les  cal- 
culs ne  se  font  que  sur  des  termes  abstraits, 
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et  vous  n’y  trouveriez  pas  les  difficultés 
que  vous  y mettez  vous-même,  en  voulant 
parler  à-la-fois  deux  langages  trop  peu 
analogues  l’un  à l’autre. 

Remarquons  cependant,  pour  ne  pas 
allonger  inutilement  les  opérations,  qu’il 
n’est  pas  toujours  nécessaire  de  traduire 
tous  les  termes  des  quantités  de  différentes 
dénominations.  Qu’à  3*  18^  q’',  par  exem- 
ple, on  vous  propose  d’ajouter  5^6‘^4*', 
vous  ne  traduirez  pas  3 en  ni  5 en 
vous  écrirez  seulement  3-^,  afin  de  don- 
ner , à l’entier  que  nous  nommons  livre,  la 
dénomination  qui  lui  est  propre  en  arith- 
métique. La  ti'aduction  ne  sera  donc  r\é^ 
cessaire  que  pour  les  deux  autres  termes. 
Alors , considérant  que  3”^  :=  3 et  i = 
«-î;,  vous  traduirez  18^  par  De  même 
vous  traduirez  9’'  par  -fV,  parce  que  le  sou 
est  un  entier  dont , en  arithmétique , l’ex- 
pression est  ~ , vous  écrirez  donc  : 


3 4.  4.  _A. 

to  I 30  * X3 


.Vous  comprejiez  que  nous  devons  com- 
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mencer  roperatîon  par  la  droite -7^  + ~ 
= TT  + TT-  «J’écris  i , à la  somme , et  Je 
laisse  le  dénominatetir  dont  je  n’ai  plus 
besoin,  4r  est  une  unité'  qui  doit  passer  dans 
' l’ordre  supérieur.  Or  ou  -7^  + -fr  + 

= ^ ? j’écris  5 à la  somme,  et  je  re- 

tiens Enfin  =z  I. , et  I + 3 + 5 = g , 
que  j’écris.  La  somme  est  donc  9*^  5“^  i*  . 

Cette,  addition  faite  , * par  le  mojen 
d’üne  ü'aduction  arithmétique,  développe 
sensiblement  tous  les  procédés  de  l’opéra- 
tion, et  fait  voir  qu’en  additionnant  des 
quantités^  de  diflTéren|es  dénominations, 
nous  ne  faisons  rien  que  nous  n’ayons  déjà 
fait:  mais  faudra-t-il  toujours  faire  cette- 
traduction  ? Je  réponds  qu’il  ne  la  faudra 
pas  toujours  écrire , et  c’est  ce  qui  abrégera 
bientôt  le  calcul.  JFaisons  une  soustraction 
d’après  la  même  méthode. 

3 0 I 5 , I Z 

9 a O 2 O 1 1 

5 4,  -5- 

I 3 O t ^ » 

■3^  18'"  9^"  ^ 

Pour  soustraire  -^de~  j’emprunte  ~ . 
Or  4^ =-— , et'  cette  première  sous- 

traction donne  9 pour  premier  reste. 
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Maintenant  j’ai  à soustraire  non  de 
^ mais  de  , soustraction  qui  ne  se  fait 

qu’après  avoir  empruhté-7f.  Mais-|-J 

= -iT>  seconde  soustraction  donne  i8 
pour  second  reste.  Enfin  9 , d’où  j’ai  em- 
prunte' = r , devient  8 , et  8 — 5 = 3. 
Le  reste  total  est  donc  3*  18''^  g**. 

Le  prix  d’un  ouvrage  ayant  été  fait  à 
34*  iQ‘^2*'  la  toise,  ou  demande  combien 
on  doit  pour  17'  3 p-  aP- 

Cette  question  traduite  en  arithmétique, 
auroit  pour  multiplicande  84  -ff  + TT  "h 
de  7^  ou  tvt»  pour  multiplicateur 
>7^  + 1 + -rVdej  ouTV-  Cependant  le 
•calcul  seroit  long  si , pour  préparer  fa"  mul- 
tiplication des  deux  facteurs,  il  falloit  ré- 
duire toutes  les  fractions  du  premier  au 
dénominateur  240 , et  toutes  celles  du  se- 
cond au  dénominateur  72.  Il  çst  vrai  que 
les  arithméticiens  l’abrègent  par  le  moyen 
de  ce  qu’ils  appellent  les  parties  aliquotes 
et,  les  parties  cliquantes  : mais  ceux  qui 
ont  imaginé  les  parties  aliquotes,  et  les 
parties  cliquantes  , ne  peuvent  pas  être 
soupçonnés  d’avoir  voulu  parler  français  ; 
et  il  y a lieu  de  croire  que  nous  serions 
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plus  clairs , si  nous  renoncions  à ce  langage. 
Essayons.  J’ëcris  ici  d’abord  les  résultats 
que  nous  trouverons. 

17T.  à 34' 578* 

à ......  8 

à 2*' 2 10* 

à 34*  lo"^  Z*'  la  toise. 

Les  3 pieds 17  5 i 

Les  2 pouces i g 2 ~ 

604'  17"  TT 

Lorsqu’on  propose  une  question  d’arith- 
métique , si  elle  a pour  objet  des  nombres 
déterminés , c’est  une  nécessité  de  le  dire , 
et  par  conséquent  il  faut  alors  faire  usage 
des  dénominations  qui  déterminent  l’es- 
pèce d’entier  dont  il  s’agit.  On  dira,  par 
exemple,  84  livres  à multiplier  par  17  tob 
ses  : mais  quand  on  vient  à la  multiplica- 
tion, on  ne  voit  plus  ni  livres,  ni  toises: 
on  ne  voit  que  les  entiers  84,  17,00  les 
multiplie  l’un  par  l’autre,  et  on  ne  vient 
aux  dénominateurs  que  lorsqu’il  faut  faire 
d’application  du  résultat  de  la  multipbU 
cation.  ’ 
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Je  ne  vois  que  des  entiers  dans  84  et 
dans  17.  Je  multiplie  donc  ces  deux  nom- 
bres Tun  par  l’autre , et  le  produit  5j8 
me  donne  le  prix  de  17,  à raison  de  84* 
la  toise.  ■ . ' ‘ 

Au  lieu  de  ne  voir  dans  la  livre  que  des 
vingtièmes,  j’y  verrai  des  demi,  des  quarts, 
des  cinquièmes  , et  je  me  représenterai 
,4'^=i=^  , 5*^=7  , alors  je  pour- 
rai faire  usage  du  mot  livre  , et  je  parlerai, 
en  arithmétique,  un  langage  qui  m’est 
familier.  Donc  17  X — 

*7  ^ Q-ff-  , 

~ O 10  . 

Après  avoir  trouvé  ce  premier  résultat, 
je  considère  le  sou  , comme  un  entier  dont 
2^  sont  et  je  dis  , à la  toise  , les  ij 
vaudroient  a*'  sont  le  sixième  d’un- 

sou.  Donc  17  X 2*'  = = 2'^^.  Enfin 


"Je  ne  conserve  point  à la  livre  et  au  sou 
les  dénominations  adthméliques  HiHî 
parce  qu’au  lieu  dé  faire  les  opérations 
d’après  ces  divisions,  je  les  ferai  d’après 
T J î jÎ"  ou  tout  autre , chosissaut  tou* 
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jours  les  plus  commodes.  Alors  il  n’y  a 
point  d’inconvénient  à conserver  aùx  en- 
tiers les  noms  de  livres  et  de  sous. 


Quant  à la  Valeur  de  trois  pieds  deux 
pouces , je  n’ai  pas  besoin  de  la  chercliér 
dans  des  nombres  abstraits , elle  est  dans 
les  termes  qui  ont  établi  l’éiat  de  la  ques!- 
tion.  Cest  là  que  je  la  trouverai:  en  effet, 
puisque  la  toise  çoûfe  34^-  lû^  2*'  , nous 

aurons  pouro  pieds — • = ly  5 ; 


et  cette  valeur  nous  a^^ant  donné  pour  un 


pied  5"  x5"' 

\b"L  * 

rons  pour  2 pouces  — î—  = 


nous  trouve- 

~ T~  “Ï8 

\ ‘ 


Pour  la  division,  nous  pourrions  prendre 
l’inverse  de_  la  question  que  nous  venons 
de  faire  : supposez  qu’on  a payé  , pour  ly 

toises,  3 pieds  z pouces , 604^  *7^  i**  j 
et  qu’on  demande  à combien  revient  la 
toise  ? C’est  ce  que  nous  ferons  : mais  il 
faut  commencer  par  une  question  plus 
simple. 


En  supprimant  les  pieds  et  les  pouces 
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dans  la  mulliplication  prëcëdente , nous 
aurions  trouvé  qu’à  raison  dé34*  2**  la 

toise,  les  lyreriendroientà  586*  12“^  lo'. 
Je  suppose  maintenant  qu'on  sait  que  les 
Ty  reviennent  à 586*  lo*“,  et  qu’on 

cherche  ce  qu’une  toise  a coûté.  Si  je  pro- 
pose, pour  la  division , l’inverse  de  la  ques- 
tion que  j’ai  proposée  pour  la  multiplica- 
tion , c’est  afin  qu’on  puisse  facilement 
comparer  les  procédés  de  l’une  avec  les 
procédés  de  l'autre  : car  enfin  c’est  en  com- 
parant les  choses  qu’on  s’en  fait  des  idées. 

Pour  avoir  le  produit  qui  est  devenu 
notre  dividende , nous  avons  fait  trois 
multiplications  par  17,  celle  de  84*,  celle 
de  lo"^,  celle  de  2*“:  maintenant  le  multi- 
plicateur 17  devient  notre  diviseur , et  nous 
ferons  trois  divisions. 

I-a  première  division  Vf  , donne  au  quo- 
tient 34*,  et  il  me  reste  que  je 

dois  ajouter  à *12'^ , mon  second  dividende. 
La  seconde  division  sera  donc 
avec  ou  -Ü-*.  Le  dernier  dividende  es^ 
donc  24  -f-  10=  34.  Or  la  troisième  divi- 
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âon  -^  = a** , et  j’ai  trouvé , pour  la  valeur 

de  la  toise,  84  lo"^  2*“. 

On  voit  que  la  division  est  bien  simple, 
lorsque  le  diviseur  ne  contient  point  de 
nombre  rompu  ; si  elle  en  contenoit , elle 
seroit  plus  longue  à faire  : mais  elle  ne 
seroit  pas  plus  difficile  à comprendre.  Pi’e- 
nons  donc  maintenant  pour  diviseur  17 
toises  3 pieds  2 pouces.  ' 

Nous  avons  dans  notre  dividende , trois 
dividendes  partiels  : le  premier  est  dans 
604 , et  nous  prévoyons  que  la  division 
donnera  un  reste  qui , joint  à 1 7 formera 
le  second  dividende  partiel.  Le  troisième 
sera  également  formé  d’un  reste  ajouté  à 

*Ts 

Lorsque  nous  avons  fait  notre  multipli- 
cation , nous  avons  jugé  de  la  valeur  des 
pouces  par  celle  du  pied  , et  de  la  valeur 
du  pied  par  celle  de  la  toise  ; c’est  donc 
dans  la  toise  proprement  que  noüs  avons 
trouvé  le  produit!  Or,  puisque  nous  de- 
vons faire  le  contraire  en  divisant,  nous 
cbercheron.s  le  quotient  dans  les  pouces 
et  par  conséquent  nous  réduirons  en  pouces 
tous  les  termes  du  diviseur.  ' 
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. Le  pied  contient  1 2 pouces  et  la  toise 
•72 , donc  1 7 “>ises3  pieds  ^ pouces—  j 262 

Cependant,  afin  que  la  division  me  donne 
tout  de  suite  des  toises  , je  ne  prendrai  pas 

1262  pour  diviseur , mais —TT".  On  voit 
même  que  nous  ne  pourrions  diviser  par 
1262  , qu’a  près  avoir  réduit , au  même  dé^ 
nominaieur  , tous  les  termes  du  dividende  : 
ce  qui  allongeroit  d’autant  plus  le  calcul, 

qu’il  les  laudroit  tous  réduire  en  -;t  ' de 
denier. 


Nous  avons doncà  diviser 604  ^ 


par  — , or 

604^  ly-"  H* 


4=6o4*i7--;,* 


et  par  conséquent  cette  division  s’offre 
sfuis  la  l’orras  de  trois  multiplications  à 
faire.  C’étoit  une  condition  nécessaire  de  - 
déterminer  ,*en  proposant  la  question  , les 
espèces  de  nombres  entiers  et  rompus  dont 
le  miiltiplicande  est  formé,  et  je  les  déter- 
mine en  les  nommant  Mais  , parce 

que  ces  dénominations  ne  sont  point  du 
tout  nécessaires  pour  multiplier,  je  ne  me 
les  rap’pellerai  que  lorsqu’il  faudra  les  ap- 
pliquer au  résultat  des  multiplications. 
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Ce  calcul  paroîtra  long  : mais  il  ne  faut 
pas  confondre  long  et  ditlicile,  lors(|u’une 
chose  n’est  longue  à faire,  que  parce  qu’il 
faut  répéter  une  opération  simple  , qui  se 
fait  à chaque  fois  facilement.  JLa  difficulté 
est  donc  uniquement  à n’oublier  aucune 
des  opérations.  Cr  je  ne  n’en  oublierai  au- 
cune, si  je  les  ai  toujours  sous  les  j'eux. 
J’écris  donc  : 

604X  ^ n®*  17  X • ■ 

ITK^X— • 


Voilà  trois  opérations.  Elles  compren- 
nent chacune  une  multiplication  et  une 
division,  qu’il  faut  faire  l’une  après  l’autre. 


Mirltiplicatioa.  604 

Division.  43^58 

72 

1262 

1208 

5628 

4228 

1262 

45488 

58o 

Le  reste  58o  doit  être  joint  au  dividende, 
lorsque  j’en  serai  à la  division  de  la 'seconde 
opération  J et,  puisqu’a'ors  je  n’aurai  que 
des  sous  à diviser,  il  faut  que  je  réduise 
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ce  reste  en  sous , et  que  par  conséquent 
je  le  multiplie  par  20. 

58« 

20 

Il  600 

Pour  la  seconde  opération , la  multipli- 
cation est 17 

JH 

34 

Au  produit . ..1224,  il  faut  que  fa  joute 
ce  qui  m’est  resté  de  la  première  opération  , 
c’est-à-dire.-...  11600,  et  que  je  divise 

1a  somme 12824  par  1262. 

12824 

. 204 

1262- 

Tl  faut  réduire  en  deniers  le  reste  de 
celte  dernière  division**^ et  par  conséquent 
multiplier  204  par  12: 


10 


joi» 

I2(it 


204 


15  S 
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204 

52^ 

408 

204 

2448 

Mais  mon  troisième  dividende  ne  con- 
tient que  des  ~ de  denier,  fai  donc  à mul- 
tiplier encore  par  18  le  produit  2448  : 

2448 

Kultiplication.  j ^ ' 

19584 

2448 

44064 

TMaintenant  je  viens  a la  troisième  opi^ 
ration,  et  je  multiplie  19  par  72  ; 

■ 19 

3)^ultjplicatlon. 

V 7:» 

• ■ ' ? ,38 

" i33 

~iZ68  , " ' ' , 

'’.i  , 

A ce  produit  j’ajoute  le  reste  44064  de 
üa  dernière  division,  ' 

3i  i5 
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Addition.  44064 

i3C8 

45482 

Et  Je  divise  la  somme  45482  par  1262, 

Dirt«ion.  4^4^^  I 
1262’  I 

7^7^ 

1262 

0000 

Le  quotient  est  donc  36  dix-huitièmeg 
de  denier  , c’est-à-dire  2*' , puisque  7^^  2*'  ; 
nous  avons  donc  retrouvé,  pour  la  valeur 
de  la  toise  , 84*’  lo'^  2*. 

Ce  long  ‘calcul  s’abrégera,  à mesure 
qu’on  sera  plus  assuré  de  sa  mémoire.  Ce 
sont  les  efforts  de  mémoire,  comme  nous 
l’avons  remarqué,  qui  rendent  le  calcul 
difficile  avec  les  noms  : ce  sont  ces  même* 
efforts  qui  le  rendent  difficile  avec  les 
chiffres;  et  toute  la  difficulté , réduite  à ce 
qu’elle  est,  se  borne  à ne  rien  oublier  de 
ce  qu’on  doit  faire.  Il  n’y  a point  d’ins-^ 
tructioQ  à donner  à ceux  qui  semblent  nç 
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jamais  savoir  où  ils  en  sont , et  qui  n’y  vou- 
dront suppléer  par  aucun  moyen.  Voyez 
donc  comment  vous  pourriez  calculer,  en 
faisant  de  votre  mémoire  le  plus  petit  usage 
possible,  et  vous  en  calculerez  plus  souvent 
et  plus  promptement  ; l’algèbre  vous  en 
donnera  la  preuve  sensible. 

Les  commençans  , qui  trouveront  dans 
ce  chapitre  de  quoi  s’exercer , remarque- 
ront que  j’ai  eu  raison  de  ne  pas  multi- 
plier d’abord  les  exemples  , et  c’est  ainsi 
que  je  continuerai  : en  effet  les  exemples 
se  présenteront  assez  souvent.  Lorsque  nous 
ne  reviendrons  aux  opérations  que  parce 
que  nous  y serons  ramenés  par  un  objet , 
nous  les  apprendrons  mieux  , parce  que 
nous  en  contracterons  l’habitude  avec 
moins  de  dégoût. 
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CHAPITRE  X. 

Des  éi^aluations  iwec  les  clüjfres  et 
ai>ec  les  lettres. 

(^UAND  une  cliose  est  ëviclenle  , elle 
ne  saurait  être  plus  évidente  : mais  révi- 
dence  en  peut  être  saisie  plus  promptement 
et  plus  sensiblement , et  cela  arrive  toutes 
les  fois  que  nous  parlons  un  langage  plus 
simple.  Je  répète  cette  observation,  et  je 
ne  la  saurois  trop  répéter,  parce  que  c’est 
d’elle  que  nous  apprendrons  à nous  élever 
de  connoissance  en  connoissance.  Par  exem* 
pie  , nous  avons  démontré  , en  parlant 
le  dialecte  des  noms,  que  seize  sous  quatre 
sixièmes , sont  en  sons  l’évaluation  de  cinq 
sixièmes  d’une  livre  : nous  le  démontrerons 
plus  promptement  et  plus  sensiblement 
avec  le  dialecte  plus  simple  des  cliiflres  ; 
* car-^de-^=‘r  de-^  = — 

Si  nous  faisons  a —5,  Z>=  6,c=2o 
rZ  = I , nous  dirons  la  même  chose  avec 
le  dialecte  des  lettres , et  nous  verrons  aussi- 
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lôt  qu’en  gênerai  toute  fraction  de  fraction 
s’évalue  en  multipliant  numérateur  par  nu' 
luérateur  et  dénominateur  par  dénomina- 
teur. il  n’j  a plus  qu’à  don- 

ner à ces  lettres  diflereutes  valeurs , pour 
trouver  dans  cette  formule  l’évaluation  de 
toute  autre  fraction  de  fraction.  Par  exem- 
ple ,si  a=:2,  3 = 3,c:±=12,d=rrt, 
cette  fox'mule  donnera  l’évaluation  de  deux 
tiers  d’un  pied  y,  = = ÿ = 8 P”""”*- 

Evaluer , c’est  réduire  une  expression 
trop  peu  familière  ou  trop  compliquée,  à 
une  expression  plus  familière  ou  plus  sim- 
ple. Les  monnoies  éti’angères , dont  nous 
, n avons  pas  l’usage  , nous  les  réduisons  en  > 
livres  de  France , et  une  fraction , telle  que 
j-*,  nous  la  réduisons  à Nous  saisissons 
plus  facilement  une  valeur  dans  une  ex- 
pression simple,  comme  nous  la  saisissouji  ^ 
plu»facilement  dans  une  expression  fami- 
lière. Aussi  cherchons-nous  naturellemenfe 
ces  expressions,  et  il  n’j  a personne  qui  n’ea 
sache  trouv'er.  Or,  quand  on  en  a trouvé 
une,  ou  eu  doit  savoir  trouver  d’autres  , * 
puisqu’il  n’y  a qu’à  faire  comme  ou  a fait. 
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La  méthode  la  plus  courte  pour  évaluer 
une  fraction  , c’est  d’en  diviser  les  deux 
termes  par  le  plus  grand  commun  diviseur. 
Nous  l’avons  explique'  ; nous  avons  remar- 
qué que  ce  diviseur  ne  peut  être  plus  grand 
que  le  plus  petit  des  deux  termes  , et  que 
par  conséquent  ce  plus  petit  terme  est  le 
plus  gland  diviseur"  commun  , s’il  divise 
sans  reste;  que  si , au  contraire,  il  y a un 
reste , il  faut  avec  ce  reste  diviser  le  terme 
qui  a été  diviseur;  que,  si  l’on  trouve  en- 
core un  nouveau  reste , il  faut  avec  ce 
dernier  diviser  le  premier.  Jusqu’à  ce  qu’on 
arrive  à une  division  exacte. 

Voilà  un  long  discours  que  l’arithmé- 
tique développeroit  d’un  trait  de  plume  , 
et  mettroit  tout  entier  sous  les  yeux.  Obser- 
vez l’opéçation  suivante , que  Je  fais  pour 
trouver  le  plus  grand  commun  diviseur  des 
deux  termes  de  ’ril* 

576  . • 

216  ( * 

. • Jil*  ' * ■ 

7^  1 

00 
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Il  est  évident  que  ce  diviseur  ne  sauroit 
être  plus  grand  que  216,  et  je  fais  la  divir 
sion  qui  me  donne  144  pouy  rçste. 
Alors  je  redis  ce  que  j’ai  déjà  dit  : car  il  faut 
bien  répéter  les  mêmes  discours , quand  on 
ne  parle  que  pour  faire  répéter  les  mêmes 
opérations.  Je  répète  donc  : /e  diviseur 
commun  de  i/^j^etde  216  ne  peut  être 
plus  grand  que  144,  et  je  fais  la  division, 
fL; , qui  me  donne  aussi  un  reste  72 , et 
qui  me  force  encore  à répéter  le  même 
raisonnement  : le  diviseur  de  72  et  de  144 
ne  saurait  être  plus  grand  que  72.  Heu- 
reusement la  division  ~ se  fait  sans  reste  : 
car , si  j’avois  eu  d’autres  divisions  à faire 
je  me  serois  répété  encore  ; mais  plus  voua 
serez  frappé  de  mes  répétitions  mieux 
vous  apprendrez  comment  on  trouve  1«- 
' plus  grand  commun  diviseur.  Remarquez 
au  reste  , que  ces  raisonnemens  si  répétés  ; 
se  développent  clairement  et  saps  verbiago 
dans  l’opération  arithmétique , où  chaque 
diviseur  se  trouve  naturellement  au-dessous 
de  son-  dividende.  72  au-dessous  de  144,’ 
144  au-dessous  de  216,  et  216  au-dessous, 
do  576  ; et  vous  voyez  que , comme  72  est 
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le  plus  grand  commun  diviseur  de  144  et 
de  ai6,  il  l’est  encore  de  216  et  de  5y6 . 

Eneffet|~“— et  cette  fraction  est 
évaluée  ou  réduite  à ses  moindres  termes. 

On  juge  sans  doute  que  la  substitution 
des  lettres  aux  chiffres  ne  peut  rien  changer 
à cette  métliode.  Cependant  l’algèbre  aura 
l’avantâge  de  représenter  , d’une  manière 
générale  , ce  que  les  chiffres  n’appliquent 

qu’à  des  càs  pàrticuliers.  Soient  ^ > 

t 

c ;=  144  , d = 72 , les  trois  divisions  que  . 
nous  avons  faites  deviendront  I®.  - + c , 
II*.-;  4-  d,  III*.  ^ sans  reste.  Si,  ensuite 

tious  oublions  les  valeurs  en  chiffres  que 
nous  avons  données  à ces  lettres  , aussitôt 
a,  h y c,  d deviendront  des  termes  généraux, 
et  ce  que  nous  aurons  remarqué  sur  la; 

fraction  se  trouvera  démontré  dé  toute 

fraction  réductible  à de  moindres  termes.' 
Ainsi  cette  méthode , que  le  dialecte  des 
chiS'res  développoit  mieùx  que  celui  des 
noms,  l’algèbre  la  développe  mieux  encore.  ' 
Quelque  nombre  de  divisions  qu’il  faille 


Digitized  by  Google 


DBS-  CALCULS.  345 
faire  pour  trouver  le  plus  grand  diviseur 
coinmuu  , vous  les  vo_yez , toutes  days  une^ 
suite  de  fractions,  qui  se  forment  chacune 

de  la  même  manière.  ^ ^ ^ 4- 

“ gi  et  ainsi  jusqu’à  ce  qu’oj* 

arrive  à une  division  sans  reste.  ‘ ‘ 

* \ 

C’est  afin  de  de'velopper  cette  méthode  , 
d’une  manière  aussi  simple  que  générale, 

que  j’ai  pris  pour  exemple  la  fraction  | , 
qui  est  réduite  à l’expression  la  plus  simple  : 
mais  il  faut  savoir  évaluer  aussi  les  frac- 
tions algébriques  , lorsque  le  numérateur 
et  le  dénominateur  sont  composés  de  plu- 
sieurs termes.  Sans  doute  que  cette  évalua- 
tion ne  se  fera  [xis  autrement  que  celle  des 
fractions  arithmétiques.  Cependant  il  arri- 
vera souvent  que  nous  ne  pourrons  appli- 
quer la  même  méthode , qu’après  quelques 
préparations  : c’est  ce  qu’il  faut  expliquer. 

Soit  à réduire  aux  moindres  terrhes  la 


fraction  psvee  qu’il  faut 

clh  iser  la  plus  grande  quantité  par  la  plus 
petite  , le  dénominateur  par  le  numéra- 

i5.  . 
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- f • • 3 « ^ 3 ^aa  4-  èf>a  — / ^ t • 

teur , j écnrai : mais  ie 

me  trouve  tout-à-coup  arrêté  r cette  divi- 
sion ne  paroît  pas  pouvoir  se  faire  , puisque 
3 , coéficient  du  premier  et  du  second  terma 
du  dividende,  et  i , coéficient  du  troisième, 
ne  contiennent  pas  4,  coéficient  du  premier 
terme  du  diviseur , ni  5 coéficient  du  se- 
cond. Elle  se  feroit  cependant , si  je  multi- 
pliois  par  4 tous  les  termes  du  dividende  ; 
et  Je  juge  que  je  puis  faire  cette  multipli- 
cation , parce  (ju’elle  ne  changera  rien  au 
commun  diviseur.  11  n’est  pas  bien  difficile 
de  comprendre  qu’il  y a des  multiplications 
et  des  divisions  qui  ne  le  changeront  pas , 
comme  il  y en  a qui  le  changeront. 

Si  je  multipliois , par  exemple , la  frac- 
tion ^ par  Cf  elle  deviendroit  ^ ; et , si  je 


la  divisois  par  3,  elle  deviendroit  Dans 
l’un  et  l’autre  cas  le  premier  diviseur  se- 
roit  changé,  puisqu’ au  lieu  d’être  a,  il  se- 
roit  ab  ou  ac.  Si,  au  contraire,  je  multi- 
pliois ou  divisois  par  d cette  même  frac- 
tion , a f diviseur  commun  de  ces  deux 
ternies , le  seroit  encore  des  deux  termes 
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des  fractions  Donc  on  ne  change 

point  le  diviseur  commun  de  deux  quan- 
tités, lorsqu’on  multiplie  et  qu’on  divise 
l’une  par  une  quantité  qui  ne  multiplie  ni 
ne  divise  l’autre. 

Or  4 ne  multiplie  pas  la  quantité  ^aa 
'—5  ba  +.M  , puisqu’il  n’en  multiplie  que 
le  premier  terme  : donc,  en  multipliant 
par  4 k quantité  3 — ^baa  + bba — b , 

je  ne  changerai  point  le  commun  diviseur 
des  deux.  Donc  je  trouverai  dans  ce  divi- 
seur le  commtm  diviseur  des  deux  termes 
de  la  fraction  proposée.  Cette  multiplica- 
tion par  4 donne  I2a^ — Î2  aab  + /l^abb 
— 4^>  quantité  divisible  par  kaa  — 5n3 


DÎTidende  i. 


Diviseur». 


laa*  — iiaaJ  4 Mi  — 4^’ 
— lïfl*  4 

Reste c.  O 4 4 ati—<ki^ 

. ; . 


4(t«  — 5itJ  4 

3 4 Quotient. 


'*  la  formule c,  est  le  modèle  de 
cette  première  division  : c’est  pourquoi  j’ai 
écrit  dividende  b , diviseur  a , reste  c : 
lUais,  parce  je  suppose  qu’on  se  rappelle  la 


! / Gut Jolu 


N, 
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raison  de  fous  les  procédas  de  cette  dlvl-^ 

sion  , je  me  borne  à la  faire. 

'■  # ' 

L.a  seconde  division-,  est  r-; — h — r-rr~ 

c ù iai  -f-  aii  — 45*.- 

elle  a besoin  d’être  préparée. 

i f 

^..commun  facteur  de  tous  les  fermes 
du  dénominateur,  ne  1 est  pas  de  tous  ceux 
du  numérateur  , puisqu’il  ne  se  trouve  pas 
dans  4aa.  Je  ne  changerai  donc  pas  le 
commun  diviseur  , en  divisant  par  à 
tous  les  termes  du  dénominateur.  Je.  fais 

cette  division  , et  la  fraction  devient 

— ;jlT4jrj  cependant  cette  première 
préparation  ne  suffit  pas , puisque  les  coé- 
ficiens  4,  5 et  i ne  sont  pas  divisibles 
par  3.  . 

Mais,  parce 'que 3 ne  multiplie  pas  tous 
les  termes  du  dénominateur , je'multiplie- 
rai,  par  ce  même  3 , tous  ceux  du  numéra- 
teur, bien  assuré  de  ne  point  changer  1® 
commun  diviseur.  Or,  par  cette  mullipli- 

».  1 n 1*  1 , 25^^  — 

cation,  la  traction  — devient  ^ — ; — 7-— 7;. 
dont  voici  la  division. 

'jL  I ■ ‘ ^ * 
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Dividende  a.  Diviseur  c. 


, I2aa — i5ab  + Sb* 

Sa  a -{■  ab  — 4^à 

— 1 2aa — 4aZ>*4-  1 6b^ 

....  ■ ■ 

^ Quotient. 

Rested.  0 — igab+  jgb^ 

J Nous  sommes  à la  division  dont  le  mo- 
dèle est'-^ , et  qui  est  par  conséquent 

— ' ^ > 

■ — -f-  19^** 

19^,  qui  multiplie  les  deux  termes  du 
nouveau  diHseur,  ne  multiplie  pas  ceux! 
du  nouveau  dividende.  Celte  quantité  ne 
fait  donc  pas  partie  du  commun  diviseur  : 
je  la  supprime,  et  j’ai  pour  dernière  division  : 


Dividende  c. 

Zaa  ab  — àfb' 

' — Zaa  -f  Zab 

O -f  4û3  — 4^2 
— ^ab  4-  4^= 

San* reste,  r.  O “ 


Diviseur  d.  ' 

— a + b 

* 

— 3«  — 4 ^ 


^ Cette  dernière  division  e'fant  sans  reste, 
il  est  évident  que  — a 4-  A est  le  plus 

grand  comDaun  diviseur  de  --  . ."t;* 

' 'iiè 


\ 


— 1 


\ 
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Cette  même  quantité  l’est  donc  «ucces- 

. . 1 lîau — i5a^-t-3/l‘  f Aaa — iai ii 

sivement  de  -, -r , de.- 

de* 


jiH  -T  aè  • 

I >«3 — I — 4^* 


4ii 


3utti  aii  -|-4^^ 


4Jtf  — ^ti6  6* 

Donc  enfin  — a + 3 est  le  plus  grand 
commun  diviseur  des  deux  termes  de  la 

fraction  proposée  _ 5,,, et  par 

conséquent  nous  réduirons  cette  fraction  à 
l’expression  la  plus  simple , si  nous  divisons 
son  numérateur  et  son  dénominateur  par 
— a b. 

Dwision  du  numérateur. 


j^aa  — 'bab  + bb 
^aa  -f  /^b 

O ab  + bb 
+ ab  — Üb 


a + b 


—^a  + b 


Division  du  dénominateur. 


3^3  — ^aab  + <ibb 
- ’6a~^  + ^aab 


À» 


— a b 
— bb 


O + abb  — b'^ 
— abb  + b^ 


( O 
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La  fraction  proposée  réduite  à Vexpres*. 

sion  la  plus  simple , est  donc  - 

J’ai  fait  toutes  les  divisions , afin  que  les 
commençans  puissent  me  suivre  avec  plus 
de  facilité.  Je  leur  ai  donné  peu  d’exem- 
ples dans  ces  deux  livres  ; et  comme  je  sup- 
pose que  beaucoup  n’y  auront  pas  suppléé,- 
il  faut  bien  que  j’y  supplée  quelquefois 
moi -même.  Je  leur  dirai  même  que  la 
meilleure  manière  d’apprendre  le  calcul 
n’est  pas  de  s’obstiner  à répéter  chaque 
opération , malgré  le  dégoût  qu’on  y trouve  ; 
on  apprend  mal  quand  l’étude  ennuie.  Il 
suffit  d’abord  de  bien  saisir  l’esprit  de 
chaque- méthode  : quant  à l’habitude,  il 
ne  faut  pas  compter  la  contracter  aussi 
vite;  on  l’acquerra  peu-à-peu.  On  s’essayera 
à chaque  fois  qu’une  occasion  fera  sentir 
le  besoin  de  s’essayer  ; et,  parce  qu alors 
on  aura  quelque  intérêt  à savoir  faire,  on 
fera  mieux.  Voilà  un  conseil  qui  ne  sera 
pas  désagrable  aux  paresseux , et  qui  sera 
utile  à tous. 

Ce  que  la  recherche  du  plus  grand  divi- 
seur, commun  à deux  quantités  algébri-. 
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ques,a  de  particulier, c’est  qu’on  a souveitil 
besoin  de  pi’éparer  les  divisions.  D’ailleurs 
la  méthode  est  absolument  la  même.  On 
divise  le  plus  grand  terme  par  le  plus 
petit  ; le  plus  petit  par  le  premier  reste  , le 
premier  reste  par  le  second , le  second  par 
le  troisième,  et  ainsi  de  suite;  c’est  ce  que 
vous  dit,  avec  plus  de  précision  la  formulé 

1+  + d,  J etc. 

‘ Ces  réductions  ne  sont  pas  proprement 
des  évaluations,  puisqu’elles  ne  donnent, 
pour  résultats,  que  des  signes  généraux  , 
susceptibles  de  différentes  valeurs.  Cepen- 
dant on  est  fondé  à regarder  une  expression 
algébrique,  lorsqu’elle  est  simple,  comme 
l’évaluation  d’une  expression  plus  conipo- 
sée;  et  on  l’est  d’autant  plus,  qu’elle  iiv 
dique  mieux  ce  qui  reste  à faire , pour 
évaluer  en  chiffres  avec  aussi  peu  de  calcul 
qu’il  est  ^iossible. 

: Il  est  vrai  que,  dans  l’évaluation  des 
quantités  arilhmétiques , il  n’est  prs  tou- 
jours pos.sible  d’arriver  à une  division  sans 
reste  : mais  on  n’a  pas  besoin  d’avoir  ap- 
pris l’arithmétique , pour  juger  de  ce  qu’on 
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doit  faire  en  pareil  cas.  Tout  le  monde  le 
sait.  Si.  vous  avez , par  exemple,  à diviser 
i3^  entre  g personnes,  il  ne  vous  sera  pas 
diliicile  de  trouver  qu’il  revient  à chacune 

I I ; et  il  ne  le  sera  pas  plus  d’imaginer  la 

, substitution  de—  ou  de  à 4^'.  Or 

— = 8 et  vous  avez,  dans  8 lis 

neuvième  de  i3^,  à moins  d’un  sous  près  : 
mais,  puisque  le  sou  vaut  12  deniers  vous 
imaginerez  egalement  de  substituer  au  nu- 
mérateur 8'' , le  produit  de  8 par  12 , c’est 

à-dire,  96.  Or  xo  Donc  y-*  =a 

1*  8“^  xo  ^ î et  cet  te  fraction  est  évaluée  à 

moins  d’un  denier.  Certainement  il  n’y  a 
personne  qui  , avant  d’avoir  étudié  l’arith^ 
métique,  n’ait  eu  occasion  de  faire  de  pa- 
reilles évaluations,  et  qui  par  conséquent 
ne  sache  évaluer  une  somme  à moins  de 
~ ou  de  mais,  si  cela  est,  on  doit 

savoir  évaluer  à moins  de  -r^-,  de  — ? 

— o-î— 9 etc.  L’ope'ration  est  la  'même.  En 
effet  comme  pour  évaluer  la  livre  à moins 
d un  sou  J a moins  d un  denier  , vous  la. 
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représentez  par  par  ; de  me  tue, 
pour  l’évaluer  à moins  de  77^  , de  —777-  » 
de  77777^ , vous  la  repré«enlez  par  , 

, et,  dans  chacun  de  ces  cas  , 

vous  ne  ferez  que  ce  que  vous  êtes  dans 
l’usage  de  faire  , lorsque  vous  l’eValuez  en 
sous  ou  en  deniers.  Le  calcul  sera  seule- 
ment plus  long. 

~ est  une  fraction  qui  n’a  point  de  quo- 
tient rigoureusement  vrai,  ou  dont  on  ne  ' 
saurolt  avoir  la  valeur  exacte  : mais  vous 
l’assignerez  à moins  d’un  millième,  .si , à 
cette  fraction  , vous  substituez  l’expres- 
sion identique  ; dont  le  quotient  est 
îlli  _J_.  Il  ne  s’en  faut  pas  d’un. mil- 
lième  que  ce  quotient  ne  soit  exact:  car  il 
seroit  trop  grand  , si  , au  lieu  de  ~ 
écrivoit 

C’est  dans  ces  sortes  d’évaluations  que 
' le  calcul  avec  les  parties  de'cimales,  est 
sur-tout  en  usage,  et  nous  avons  promis 
de  faire  voir  comment  on  l’emploie:  re-  • 
prenons  à ceteifet  la  fraction 
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47,000  I 6,714  4- 

__7 

5,0  • 

7 ‘ 


Vous  pouver , dans  le  cours  de  l’opëra- 
lion,  supprimer  la  virgule,  si  elle  vous 
embarrasse  ; mais  vous  jugez  que  le  divi- 
dende 47000  étant  alors  mille  fois  trop 
grand , le  quotient  6714  le  sera  par  consé- 
quent mille  fois  trop  lui-même.  Vous  repla- 
cerez donc  la  virgule  entre  le  ti'oisième  et 
Je  quatrième  rang,  et  vous  écrirez  6,714 
4- 

En  avançant  la  virgule  du  côlédes  rangs 
supérieurs  , vous  représenterez  des  frac- 
tions décimales  de  dilférens  ordres.  Par 
exemple  : =0,6714  -f 

0,47000  ■ _ 

--=0,06714  + ——. 
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Sans  rien  changer  au  premier  dividende 
47,000 ,,  vous  pourriez  mettre  le  diviseur 
7 en  parties  décimales,  far  exemple  : 

47,000  ^ , . 47,000  _ C-.  . 1 • 

— -07,14  + 777,  —7=  071,4  + 

Car  dans  toute  division  où  le  dividende 
reste  le  même , le  quotient  suit  la  taison 
inverse  du  diviseur.  Il  faut  bien  que,  dans 
tous  les  changeraens  qui  leur  peuvent  arri- 
ver, le  quotient  soit  toujours  plus  grand, 
dans  la  même  raison  que  le  diviseur  est 
plus  petit , puisqu’ils  sont  les  deux  facteurs 
qui,  dans  tous  les  cas  , doivent  reproduire 

le  mêcae  dividende.  Le  quotient  de  , 
est  6714*  + et  celui  de  » est 
671428  + f 

Je  vous  fais  remarquer  ces  résultats , 
afin  que  vous  compreniez  comment  la  di- 
vision se  fait  toujours  de  la  même  manière, 
de  quelque  espèce  que  soient  les  dividendes 
et  les  diviseurs. 

Quoique  par  cette  méthode , on  ne  puisse 
pas  trouver  un  quotient  rigoureux  i^'u 
n’existe  pas , cependant  les  évalufftihns, 
quelle  donne  par  approximation,  pevÇvjsnt 
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éti’6  supposées  exacfes, lorsque  la  différence, 
entre  le  quotient  qu’on  trouve  et  celui  qui 
e'chappe  est  si  petite,  qn’on  la  peut  regar- 
der comme  nulle  : mais  il  arrive  que  les 
résultats  renferment  quelquefois  ,un  si 
grand  nombre  de  parties  décimales , qu’on 
est  obligé  d’abandonner  ces  expressions , et 
d’en  chercher  de  plus  simples  parmi  celles 
qui  en  approchent.  Par  exemple,  la  fraction 
exprime  , par  approximation  , 
le  rapport  du  diamètre  du  cercle  à la  cir- 
conférence, et  on  demande  une  expression 
plus  simple  qui  exprime,  à peu  de  choses 
près , le  même  rapport  avec  la  même  exac- 
titude. C’est  ce  qu’on  trouve  par  le  mo3^en 
des  fractions  continues,  qui  sont  l’objet  du 
1 chapitre  suivant. 


■V 
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CHAPITRE  'XII. 

. Des  fractions  continues. 

Lorsqu’on  évalue  des  expressions,  il 
y a trois  cas  à distinguer  : le~  premier,  où 
les  évaluations  peuvent  s’exprimer  par  des 
nombres  entiers  ; le  second , où  elles  ne 
peu\ent  s’exprimer  que  par  des  fractions; 
et  le  dernier,  où  elles  ne  peuvent  s’exprimer 
ni  par  des  nombres  entiers,  ni  par  des  frac- 
tions, c’est-ù-dire , celui  où  l’on  ne  peut  les 
exprimer  qu’à-  peu  - près , ou  par  approxi- 

mation  : y'  = 3'  î'"  e*-  = 7So‘ , est  une 
évaluation  en  deniers , et  par  conséquent 
en  nombres  entiers  : est 

luation  en  nombres  rompus;  et-^=  6, 
714  est  une  évaluation  approchée. 

Cette  dernière  est  à moins  de  77—  » 
la  même  méthode  on  en  pourroit  trouver 
à moins  de  ^ moins  de  — , etc. 

Il  suffi roit  pour  cela  d ajouter  de  nouveaux 
zéros  à 47 >000?  et  continuer  ensuite  la 
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.division  par  7 : mais  , quoique  toutes  plus 
approchées  les  unes  que  les  autres,  ces 
évaluations  ne  seront  jamais  que  des  appro- 
ximations , et  il  ne  sera  pas  possible  de  les 
exprimer  ni  en  nombres  entiers , ni  en 
nombres  rompus. 

Lorsque  les  évaluations  sont  dans  les 
Jdeux  premiers  cas , les  quantités  qu’on  éva^ 
_lue,se  nomment  rat/onrielles, on  comment 
surables:  rationnelles,  parce  qu’on  voit, 
. dans  les  nombres  entiers  ou  dans  les  nom- 
bres rompus , la  raison  de  ces  quantité  à 
\nmté\commensurables , parce  que  l’unité 
en  est  la  mesure  exacte  : on  ne  devrbit  pai 
les  employer  indifféremment. 

Par  opposition  à ces  dénominations , les 
mathématiciens  nomment  irrationnelles 
ou  incommensurables  les  quantités  qu’on 
ne  peut  évaluer  que  par  approximation. 
En  effet  ces  quantités  n’ont  avec  l’unité 
aucun  rapport  qu’il  soit  possible  d’assigner; 
ou,  pour  s’exprimer  autrement,  l’unité  n’en 
-sauroit  être  la  me.vure  exacte.  Les  quan- 
tités irrationnel  les  ou  incommensurables, 
se  nomment  encore  figurémenf  quantités 
sourdes.  Cette  dénomination  me  paioît  la 

/ 
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plus  propre  et  la  plus  heureuse  ; elle  repré- 
seule  les  quanütës  irrationnelles,  comme 
des  quantitésqui  ne  nous  échappent,  comme 
des  quantités  que  nous  ne  pouvons  assigner. 
En  ellët  c’ est-là  Je  caractère  qui  les  distin- 
gue. Nous  aurons  occasion  de  nous  servir 
de  cette  dénomination. 

Les  fractions  continues  se  présentent  na- 
turellement toutes  les  fois  qu’il  s’agit  d’éva- 
luer  des  (juantités  fractionuaii-es  ou  des 
quantités  sourdes.  J’entends  ici  par  quan- 
tités fractionnaires  ^ non  .seulement  les 
fractions  proprement  dites  , mais  toute 
quantité  qu’on  ne  sauroit  exprimer  par  des 
nombres  entiers  : telle  est  quantité 
^ formée  d’un  entier  et  d’une  fraction. 

La  réflexion  qui  s’olîre  la  première, 
-lorsqu’on  veut  évaluer  —y  c’est  que  cette 
quantité  plus  grande  que  i , plus  petite  que 
a , se  trouve  entre  ces  deux  limites,  de 
manière  qu’elle  est , de  l’une  et  de  l’autre , 
à une  distance  moindre  que  l’unité.  ' 

Les  premières  valeurs  approchées  sont 
par  conséquent  ces  limites  mêmes,  et  c’est 
en  partant  de  l’une  des  deux  que  nous  trou- 
verons entre  elles  une  suite  de  valeurs  tou- 

l!  ■ 

jours 
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jours  plus  approchées.  En  partant  de  i i 
je  de'compôse  V ^ + s 5 parlant 

de  jele  de'coniposeefaz — Par  lemojen 
de  cette  décomposition , j’ai , dans  i ou  2 , 
une  valeur  approchée  de  y ; comme  j’en  ai 
la  valeur  exacte  dans  i + ^ ou  dans  2 — 
Pour  évaluer  de  la  manière  la  plus  simple 
une  quantité  plus  grande  que  l’unité,  mais 
inexprimable  par  un  nombre  entier  ,il  n’y 
a donc  qu’à  la  décomposer  en  deux  parties, 
dont  l’une  soit  un  entier,  tel  que|  = i , et 
l’autie  une  fraction , telle  que  La  pre- 
mière partie  sera  la  valeur  approchée , puis- 
qu’elle sera  l’entier  qui  en  approche  davan- 
tage, La  seconde  sera  une  quantité  moindre 
que  l’unité;  donc  le  rapport  de  l’unité  à 
cette  quantité,  et,  par  conséquent,  l’unité  di- 
visée par  celte  quantité,  sera  tme  nouvelle 
quantité  plus  grande  que  l’unité,  et  inex- 
primable par  un  nom.bre  entier;  quantité 
qu’il  faudra,  comme  la  première  , décom- 
poser en  deux  parties, dont  l’une  sera  en- 
core l’entier  qui  en  est  le  plus  près,  et  l’autre 
une  nouvelle  fraction. Il  est  évident  que  de 
décomposition  en  décomposition,nous  irons 
de  valeur  approchée  eu  valeur  approchée. 

3i  • 16 
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' ’ Repr(^ïÆntons  généralement  par  n toutd 
ijiianthé  pins  grande  que  l’unité,  et  inex- 
pri-mable  par  un  nombre  entier  : nous 
'aurons  n entre  deux  valeurs  approchées, 
l’une  qui  est  au-dessous,  l’autre  qui  est  au- 
dessus;  entre  a,  par  exemple,  et  a + i, 
en  sorte  que n—a-\-  une  fraction , ou  n 
‘=ia  + 1 — une  fraction , suivant  que  a 
sera  l’entier  au-dessous  ou  l’entier  au- 
dessus  ; mais  , pour  nous  conformer  à 
l’usage,  et  ne  pas  compliquer  cette  recher- 
che, nous  ne  prendrons  que  l’entier  qui  est 
au-dessous  de  n.  - 

Ainsi  n — a sera  une  quantité  moindre 

^quel’unité;  et  par  conséquent,  _^est  une 

quantité  plus  grande  que  je  désignerai  par 
,ÿp,et  qui  sera  décomppsable  en  un  entier, 
plus  une  frac^pn.De  cette  manière  on  aura 
iJ — = /?,  et  par  conséquent /î  <75=-^^ 

A présent , si  nous  nommons  b l’entier 
qui  approche  le  plus  de  p , nous  aurons 
^ = ^'4-  une  fraction , et  nous  trouverons , 
• un  raifionneuient  semblable  ’ 


) K 
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4f  «tant  -de  noïtveau  nne>  Quantité  plus 
grande  que  l’unité.  Ainsi' <m  aura  »is=;.â! 

,+  7 + .,„: 

9 

' ' Pour  continuer  cette  suite , ^ est  la  qùann 
tité  qu’il  faut  décomposer  en  un  entier  plus 
une  fraction.  Or  il  est  évident  que  tietfe 
décomjiosition  se  fera  de  la  même  manière 
que  celle  de  p.  Nous  répe'terops  doua  qe 
<jue  nous  avons  dit,  parce  nous  referons  ce 
que  nous  avons  fait  i.  . ^ * ' : ’ ! , . 

Soit  donc  c l’entier  qui  approche  le.p.Ius 
de  ç ; on  trouvera  V ==  c -f  ^ , r étant  lihe 
nouvelle  quantité  plus  grande  que  l’u- 
nité, et  EÎotre  suite  deviendra  V n a 

"hj  + 1 ' ' .t..  . , 

^ + }. 

r ■ . •' 

Je  continue  de  la  même  manière.  Je 
^décompose  r,  je  nomme  d l’entier  qui  en 
approche  davantage,'  et' 1a  valeur  appro- 
chée de  71  est  exprime'é  par  la  suite  ?i  z=za 

",  y>i-  i , w. 

c + 1 
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C’est  ainsi  qu’en  répétant  la  meme  opé- 
ration, rnous  aurons  une  suite  de  résultats 
qui  donneront  chacun  une  valeur  plus  ap- 
prochée. Le  premier  est  une  valeur  exacte 
où  rt,  comme  i dans i -f  f,n’ap-  * 
proche  pas  assez;  nous  avons  donc  substitué 
à /D  sa  valeur  approchée  b plus  la  fraction 
■Lj  et , par  celte  décomposition  , nous  avons 
eu,  pour  second  résultat,  7i=û! 

^ ï.  La 

décomposition  de  en  c + -jr  » a donné  le 

, ' • 1 .1' ' 

troisième  n a + 7+^ 

. ■ ^ ^ + i;etladécom- 

, r • 

position  de  r en  à,  plus  une  faction  que 
nous  désignerions,  si  nous  voulions  ajouter 
de  nouveaux  termes , a donné  le  quaü-ième 

résultat  » = a + i 

..  'C+l  ^ ^ 

. ' d' La  continuité 

qu’on  apperçôit  d’une  L-àctiôn  à l’autre,  a 
fait  nommer, cette  fraction  continue.^ 

On  la  continuera  autant  qu’on  voudra , si 

l’on  écrit  + ; + , ^ ' 

/ + L Ote. 

t 
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• Qùoique  les  fractions  côntmnes  , expri- 
îp^es  en  quantités  algébriqpes«^e  trouvent 
^ar  un  procédé  .bien  simple,  pëût-être  ne 
yerra-t-on  pas  d’abord , cbmment  pn  pour- 
roit  appliquer  le  même  procédé  à des  quan- 
tités arithmétiques:  mais,  si  nous  obser- 
vons cesfractrons,  nous  nous  appercevrbns 
bientôt  qu’elles  se  forment  par  une  méthode 
qui  nous  est  connue  ; et  cette  .méthode  est: 
celle  que  nous  avons  employée  pour  trouver 
le  plus  grand  diviseurcomraunàdeux  quan- 
tités. Il  faut  seulement  remarquer  qu’une 
fraction  continue  se  forme  des  qubtiens 
que  nous  négligions,  lorsque  nous  cher- 
chions le  plus  grand  commun  diviseur. 

La  décomposition  de  n en  un  entier  plu^ 
une  fraction  , nous  a donné  «= 

P 

d’oÙTz  —a—  \ ; et , puisque  nous  pouvons 

prendre  3 , comme  /z,  pour  l’expression 
générale  de  toute  quantité  inexpnmable 
par  un  nombre  entier,  il  est. évident  que 
la  décomposition  de  ~ en  un  entier  pluç 
une  fraction,  doit  donner  le  même  résultat, 
c’est-à-dire  , | — a = î. 
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■v 

. Or  chercher  le  nombre  entier  qui  ap>^ 
proche  le  plus  de  ^ > ou  chercher'  le  quo* 

■tient  de  A divisé  par  B , c’est  certainement 
la  même  chose.  Donc  si  nous  nommons  as 
ce  quotient  et  G le  reste , nous  aurons 


’A 

£ 


A — a 4-  ^ 


d’où  ^ — a — Donc 

3;  ü 


JJ  ■=.  c’est-à-dire,, que/?  est.  égalaupre^ 
mier  diviseur  B,  divisé  par  le  premier  reste 
G.  En  efifet'2^  i : ® , et  vous  voyez  que 
la  fracliori  ‘dont  'lè  nümérateur  est  i et  la 
dénominateur  est  évidemment  la  frac-i 

• . 

Puisque  /?  = ® , prendre  pour  la  valeur 
de  P l’entier  qui  en  approche  davantage 
plus  une  fraction  , c’est  la  même  chose  que 
prendre  le  quotient  de  ^plus  un  reste  , que 
je  nommerai  D,  et  qui  sera  divisé,  par  C, 
Soit  donc  h le  quotient  de  , nous  aurons" 

P'=-b  -f  'c.  Ainsi  nous  - trouvons  ^ = 

i + D 

T 0'*  ' ' '’’i  -I» 

t I.  ^ ‘ - 
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■ Mais  =:  iet^;=^  Nous 

trouverons  donc  la  valeur  de  ^ dans  le  quo-  * 
tient  du  premier  reste  C ' divisé  par  le* 
second  reste  D,plus  un  nouveau  reste E^- 
divisé  par  D ; et , par  conséquent , si  nous: 

nommons  c le  quotient  de  ^ , la  suite  dé- 
viendra 4 = ® + ^ + 1 

, 

D* 

II  est  évident  qu’en  continuant  de  di- 
viser chaque  reste  par  le  reste  qui  le  suit  y 
nous  retrouvonsla  même  fraction  continue 
que  nous  avons  trouvée  lorsqpe  nous  décom- 
posions la  quantité  n en  deux' parties , dont 
l’une  étoit  l’entier  qui  en  approchoit  davan- 
tage , et  l’autre  une  fraction.'  En  un  mot 
ces  deux  méthodes  ne  different  que  par  la 
manière  de  s’exprimer. 

Ainsi  pour  réduire  en  fraction  continùai 
par  exemple  , nous  diviserons  le  pre- 
mier diviseur  887  par  le  premier  reste,* 
chaque  reste  par  le  reste  qui  le  suit;  et  les 
quotiens,  que  nous  négligions  lorsque  nous 
ne  cherchions  que  le  plus  grand  diviseur 
comrnun,  nous  les  prendrons  pour  dénbmi-»' 
nateurs  d’autant  de  ^fractions  qui  auront 
1 
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chacune  Tunité  pour  numérateur.  Mettons 
cette  opération  sous  les  yeux  : car  c’est  à 
eiix  que  parle  la,  langue  des  calculs  , bien 
plus  qu’à  l’oreille^  et  nous  ne  saurions  trop  . 
abréger  le  discours.  * 

»lo3  . 

“Ï8'7=1+1 

ii6  4 + 1 


a3 9 +^ 

9 -2  + 1 

S 1+1 

’ 4 1+1 


1 , 1®"^  terme  de  la  fraction  continue , est 
la  première  valeur  approchée  : i +-  ^ = ^ 
approcheroit  davantage , mais  l’expression 
en  est  moins  simple  ; et  , si  nous  prenions 
un  plus  grand  nombre  dè  termes , l’expres- 
sion , toujours  plus  rapprochée , seroit  aussi 
plus  • compliquée.  ^ 

Celte  fraction  continue  à un  dernier 
terme  , parce  que  le  dernier  diviseur  i di-, 
vise  4 sans  reste;  et  vous  concevez  que  cela 
doit  arriver , toutes  les  fois  que  la  quantité 
à évaluer,  a l’unité  pour  mepre,  puisque 
avçur  l’unité  pour  mesure  ou  être  divisé 
«mny  reste  par  l’uiute  , c est  la  meme  chose. 


Nous  avons  vu  qu'une  pareille  quantité  sè 
nomtne  commensutâble  ou  rationnelle. 
Mais',  lorsque  les  quantités  à évaluer  sont 
sourdes  , incommensurables  J c’est-à-dire^ 
lor'squ’elleS  n’ont  pas  l’unité  pour  mesure’ 
quelques  divisions  qu’on  fasse , il  restera 
toujours  une  fraction  de  l’unité  : il  ne'sera 
donc  pas  possible  d’arriver  à une  division 
sans  reste , et  par  conséquent  la  fractiùil 
continue  ne  se  terminera  point. 

Gommé  l’expression  des  quantités  sour- 
des en  parties  décimales  se  complique 
d’autant  plus  qu’on  veut  approcher  davan- 
tage , on  substitue  aux  décimales,  dès  frao 


tions  continués  qui  donnent,'  en  expressions 
plus  . simples  , des'  valeurs'  équivalentes^ 
à^peu  de  choses  ‘ près.’ Par  exemple , à 
3,1415926535,  on  substituera 


0 53JP 

O e ^ 


" -7  + 1:  " 

3l;r4  T 


1 ' i J 1 1* 

Il  I I . w • > 

■ • > ^ > 


1 etc; 


Dans  cettê  ^etcpression  du  ra]ïpOTf  ‘ de’  Sb 
circonférence  du  cei*de  au  diamètre,  ha' 
circoaTérejiGe  est  expcixnée  par  onze  earag^ 
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tères.  Qr,  ü,  fatit  remarquer  qu’en  augmen- 
tant d’u^V^*  uni^é  le  onzième  caractère , nous 
aurons, f|eux  limites,  5 et  6 , entre  lesquelles 
doit  se  trouver  la  valeur  la  plus'approchée  , 
de  ce  rapport.  Pour  ne  .pas, sortir  de  ces 
limites , il  ne  suflii-a  donc  pas  de  faire, le 
calcul  sur  la  fraction  dont  le  dernier;  ca-‘ 
ractère  est  5 , ifle  faudra  faire  encore  sur 
cette  même  fraction , lorsque  le  .dernier 
caractère  aura  été  augmenté  d’une  unité.  .1 
Si , croj^ant  abréger , on  se  bornoit  aux  frac-  f 
tions  , les  quotiens  , de  la  ; 

première  seroient  3 , 7.,  1 5 , i , et  ceux  de  la  ' 
secondes  ,7,  iG:le  troisième  quotient  seroit 
donc  incertain  , et  l’on  ne  sauix)it  lequel 
prendre.  l’on  veut  donc  qu’une  fraction 
continue  ait  plus-de  trois  termes , il  faut 
adopter  pour  la  circonférence  une  exprès-  ' 
sionqui  ait  plus  de  six  caractères.  Ludolph 
en  a donné  une  de  trente-cinq,  que  nous  ne 
calculerons  pas.  Observons  plutôt,  d’une 
manière  générale,  les  propriétés  des  frac- 
tions continues. 

J I 

, La  fraction  coûtiaue  /2»ï  + 

è ^ / I i > c 4-  L 

^ noiw 

- • •.  • ' • * . • , I ' . 
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des  calcvls, 

.a  donné  quatre  valeurs  approche'es  dont 
les  expressions  , réduites  en  fractions  qrdi- 
naires , deviennent  : , ^ 


II?  n = " 111°  • 

1*  ' 6 ’ ■ '6  c -J-  i 


IV°.  n = ( r<ii  + lje  "a  )d  + aS  + r.  ^ 

V d + i Jj'  , jj 

Lorsque  vous  considérez  combien  ces 
expressions  se  compliquent,  vous  sentez  la 
nécessite'  de  les  simplifier.  Or  toute  suite  , 
dont  les  termes  se  forment  par  une  même 
loi  peut  être  représentée  par  A , B,  G,  D,  etc. 
Les  quatre  approximations  précédenles  ^- 

-ront  donc  ^ P > et  par  conséquent 
nous  ferons:  ' " ■' 


A — û et  =;  I : d’où  x—A.  m 
B — & A -f' I et  B ^'z^zrZ'^d’où  ' 

li  * ^ 

C=  cB  + AetG'==:cB''  + A' 

d’où  

D=  rfC  + B etD'  = ,fG'  + B' 

d’où  ~ —L.  ^^‘'^+■><^  + ‘*^‘^+<'^  + 1 

4- 

« 

Les  quatre  termes  x>F»'ïï'’'i'»  ayant 
été  déterminés,  d’autres  se  détermineront 


dekmêmemânière.'Onfera , par  exemple: 
E = ^D +<^etE'=<?  D'  +G' 
F=/E  +D  etF'=/E'+  D'. 

- . Si  » a Tunité  pour  mesure , cette  suite 

aura  nécessairement  un  dernier  terme  * 
au  contraire  elle  aura  toujours  une  fraction 
tpour  reste , et  par  conséquent  elle  pourra 
être  continue  sans  fin , si  n ne  peut  pas  être 
mesurée  par 'l’unité. 

Notre  fraction  continue  étant  réduite  à 
dès  termes  aussi  simples  , Usera  plus  facile' 
.d’en  observer  les  propriétés.  Voyons  d’a- 
.fiord  quelle  sera  l’expression  de  1 a difie- 
rence  d’un  terme  à l’autre  : 

Si  nous  multiplions  en  croix  le  numéra- 
teur du  premier  terme  par  le  dénominateur 
du  second  et  le  numérateur  du  second  par 
le  dénominateur  du  premier,  nous  aurons 
lés  produits  A B ' , A'  B , dont  la  différence 

seraA'B-AB'  = û5  + mul- 

tipliant  les  dénominateurs  l’im  par  l’autre , 

nous  aurons  les  fractKXis  X'*  F * réduites  à 

A^B  K!  b 

la  même  dénomination—,» 

’ nous  contiûuofls  de  ^ même  mwierc. 
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nous  trouverons  B'C-BG'=AB'-BA'  = - i. 
I)C'— CD'=BG'~ CB'==  I ,etED' 
•DE'  = CD'- DG'  =-  J.  Nous  avons  donc: 

BA'— AB'  = i 
CB'  — BC'=— 1 
DG'  — CD'=i 

ED'  — DE'=— I 

« 

Les  dilT^rences  qui  sont  en  -f  i et  — i , 
démontrent  que  les  fractions  etc. 

sont  réduites  à leurs  moindres  termes  : 
car  si  G et  G',  par  exemple,  avoient  un  com- 
mun diviseur,  autre  que  l’unité , G B'-  BG' 
seroit  aussi  divis.ble  par  ce  meme  diviseur. 
Mais  cela  ne  se  peut,  parce  que  G'B-BG'= 
- 1.  Nous  aurons  donc  : 


A'B-AB'  B 

A 

T 

A'  B'  B'  A' 

A'B' 

B'C  — BC^ C 

B 

I 

B'C'  . ty' 

nB'  ~ 

■ C’ÿ 

C'D  — CI)'  D 

C 

I 

C D'  D' 

('/ 

' b^c' 

D' E — D E'  V. 

D 

I 

( D'E'  

n' 

E'n' 

B'  > A',  G'  > B'  etc.,  comme  B>  A, 
.C  > B etc.Lci  dénominateurs  croissent  donc 
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d’un  terme  à l’autre;  le  numérateur  I étant 
toujours  le  même  , chaque  fraction  qui  suit 
est  une  valeur  plus  approchée  que  la  frac- 
tion qui  précède.  Mais  elles  sont  alternati- 
vement en  plus  et  en  moins  , parce  qu’elles 
so nt  alternativement  au-dessous  et  a u-dessus 
de  la  vraie  valeur  de 

. « = a + i doijne ; ; 

« <’/>  + ! + ï A , I 

" + ÀTr 

n-=za  + J 

+ - donne  . . . . ; . I ; , 

f 

" ^:rr'=B'7+A^‘ 


On  trouveroit  de  même  n 


n 


»=r  + 


I 

k’ P 


_ JJ  r + H 

■ CV+'F’ 
‘D'^  + C' 


démontre  que  la  valeur 


approchée  ~ est  au-dessous  de  « ; et  qu’il 
s’en  faut  de  qu’elle  né  soit  la  même. 

Quant  à ^ , pour  connoître  si  cette  ex- 
' pression  est  au-dessus  ou  au-dessous  de  la 
quantité  « , et  de  combien  elle  en  appro-» 
che , il  est  évident  qu’il  faut  chercher  la 
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diff^vence  qui  est  entre  n et  cette  fraction , 
en  prenant,  pour  la  valeur  de  n , l’expression 


que  nous  venons  de  trouver  Nous 

ferons  donc:  v.  , 

B + A _ B AB'— B'By— BA' 

« " B^“  B' y + A'  - B'  “ ^ B'  (^B*^-}-AV 

AB  —BA__  > savons  que  A'  B^. 

B'  rB  ? + y ^ 


•—  B A'  = — I : donc  n 


I’ 

BVB'y  + A V 


La  valeur  approchée  est  donc  au-des- 
sus de  n : elle  la  surpasse  de  la  quantité 


BVB'y +A'  J • 

On  trouvera  de  la  meme  manière 

” — ^ + c7c^BTr,où  - est  au-dessous 

delavaleur  de;z,*et«=:  ° , où 

’ d’  dvd'j+g'’ 

—.est  au  - dessus.  Vous  voyez- qu’on  n’auroit 
plus  besoin  de  calcul,  pour  évaluer  les 

termes  suivans.  Il  est  donc  démontré  que 
A B c ^ 

V < «,57  > «,  (f  <«,?,>«, et  cette 

alternative  aura  lieu  dans  toute  la  suite. 

Il  est  .démontré  encore  que  la  différence 

entre  les  fractions  est  aussi  petite  qu’elle 
puisse  1 etre , et  que  par  conséquént  il 
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ne  sera  pas  possible  d’insërer  entre  deux 
fractions  consécutives  une  fraction  dont 
le  dénominateur  tombe  entre  ceux  de 
ces  deux  fractions.  Car , si  ~ étoit  cette 
fraction  qu’on  supposeroit , par  exemple  , 
entre  ç,  et  g,,  le 'dénominateur  N étant 
entre  G'  et  D' , il  faïuiroit  que  la  différence 

^ C M 

entre  et  fût  plus  petite  que  la  diffé- 
rence  entre  q?  et  5 mais  la  première  de 
ces  différences  est  exprimée  par^ — ^ = 

— ërjj — , et  la  seconde  1 est  par  gr  — ^ 

= jy~  = p7-i  or  le  numérateur 

AI  — N G étant , par  sa  nature  , un 

nombre  entier , ne  peut  être  moindre  que 
l’unité,  et  le  dénominateur  C'  N est  nécessai- 
rement moindreque  le  dénominateur  C'  D', 
puisque  N est  moindre  que  T^'  par  n?vpo- 
thêse.  Donc  il  est  impossible  que  la  première 
différence  soit  racMudre  que  la  seconde. 

f - I % 

Les  fractions  rr»jv’  .etc.,  étant 

alternativement  trop  petites  et  froo  grâude.s, 
rien  n’empêche,  d’en  former  les  deux  suites. 


'■  ■«  ^IIM.  P ,|y 

377 


Dans  la  première,  les  fractions,  foutes 
plus  petites  que  »,  iront  en  augmentant 
vers  cette  quantité  : dans  la  seconde , toutes 
plus  grandes,  elles  s’en  approcheront  en 
diminuant. 

• I 

En  les  traitant  l’une  et  l’autre,  comme 
nous  avons  fait-^^-^,,-|;  , on  trouvera  pour 
la  première  : 

A e r 

X'  ÂTc'*  , - . 

C e , 

'c'  inp»®®' 

Et  pour  la  seconde  : 

D J 

B'  U'  B'  if’ 

D F / 

D'  F D'F' 

Si  les  numérateurs  c,  d',  étoient  ' 

égaux  à l’unité  , on  appliqueroit  ici  le  rai-  ' 
sonnement  que  nous  avons  fait , et  on  prou- 
veroit  qu’il  est  impossible  d’insérer  une  - 
fraction  entre  deux  fractions  consécutives 
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ACE, 
A^’  C'  ’ E'’ 

B D F , 

B'’  D'*  "P"’ 
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de  l'une  ou  de  l’autre  suite  : mais  , puisque 
avant  de  séparer  ces  deux  suites  , chaque 
fraction  de  la  seconde  ëtoit  entre  deux  de 
la  première , nous  sommes  fondés  à sup- 
poser que  tous  ces  numérateurs , ou  plu- 
sieurs au  moins,  sont  composés  de  plusieurs 
unités.  Or  dans  ce  cas  , il  est  évident  que 
les  fractions  intermédiaires  auront  lieu.  Si 
c — 4 , on  en  pourra  insérer  trois  ; 4 , si 
c = 5 ; 5 , si  c = 6 : en  un  mot, un  nombre 
égal  à c — - I. 

Si , après  avoir  inséré  toutes  les  fraction* 
possibles  entre  ^ et  entre  l’et  J,  etc.  , , 
on  veut  avoir  la  différence  entre  deux  frac- 
tions consecutives  , on  la  trouvera  en  pro- 
cédant comme  nous  avons  déjà  fait;  et  à 
1 unité , qui  sera  le  numérateur  de  chacune , 
on  jugera  qu’il  ne  sera  plus  possible  d’in- 
sérer aucune  fraction  intermédiaire. 

Dans  cette  suite,  qui  est  toujours  au- 
dessous  de  la  quantité  n,  on  remarquera 
que  chaque  fraction  intermédiaire  appro- 
che plus  de  cette  quantité  que  la  fraction 
^ , et  ou  le  démontrera , si  l’on  prend  la 
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'différence  entre  ^7  et  chaque  fraction  in- 
termédiaire. 

Onfera  sur  la  seconde  suite  , etc. 

qui  est  toujours  au-dessus  de  la  quantité 
. des  calculs  semblables  à ceux  qu’on  aura 
faits  sur  la  première  , et  on  lui  trouvera 
les  mêmes  propriétés. 

Aucune  de  ces  suites  ne  sera  terminée 
si  n est  une  incommensurable  : car  cette 
quantité  n’ajant  pas  Tunité  pour  mesure , 
c’est  une  conséquence  que  les  divisions  , 
quel  qu'én  soit  le  nombre  , donnent  cha- 
cune un  entier  plus  une  fraction,  et  quelle» 
puissent  être  continuées  sans  fin. 

Si  n est  commensura ble,  si  elle  peut  être 
mesurée  exactement  par  l’unité,  l’une  des 
deux  suites  sera  nécessairement  terminée  î 
mais  il  faut  remarquer  que  l’autre  ne  pourra 
pas  l’être.  Car,  dans  la  supposition  que  la 
suite  des  fractions  plus  grandes  se  termine, 
par  exemple  , à ^ la  suite  des  fractions 

plus  petites  ; arrivée  à ^ , ne  pourra  être 
continuée , qu’en  insérant  entre  §7  et  |?  des 
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fractions  intermédiaires,  qui  approcheront 
continuellement  de  ^ , et  qui  ny  arrive- 
ront jamais  : mais  faisons  une  application 
de  cette  théorie. 

Suivant  les  observations  de  l’abbé  de  la 
Caille,  la  différence  de  l’année  commune  à 
l’année  tropique  ou  solaire,  estde  5-  48^  49^  • 
On  juge  donc  que  le  commencement  de 
l’une  ne  pourra  répondre' exactement  au 
commencement  de  l’autre,  que  lorsqu’après 
un  certain  nombre  d’années  communes  , 
on  intercalera  un  certain  nombre  de  jours. 
Si  la  différence  de  ces  deux  sortes  d’annees 
étoit  exactement  de  six  heures  , on  trouve- 
roit  le  rapport  de  six  heures  à vingt- quatre 
dans  la  fraction  = 4,  et  on  sauroit 
qu’on  doit  intercaler  un  jour  dans  quatre 

' , 1 aV** 

ans  : mais  ce  rapport  étant  , 011 

juge  qu*il  ne  peut  être  exprimé  que  par 
une  grande  fraction:  en  effet  cette  fraction 
est  C’est-  à - dire  , qu’après  86400 

années  communes , il  faudroit  intercaler 
20929  jours. 

' Pendant  tout  cet  intervalle,  le  calendrier 
çeroit  dans  un  grand  désordre.  Il  s’agit  donç 
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d’exprimer  ce  rapport  d’une  manière  plus 
simple  , afin  que  les  intercalations  rappro- 
chent , à peu  de  chose  près  , et  le  plus  sou- 
vent qu’il  est  possible , le  commencement 
de  l’aunèe  commune  du  commencement 
de  l’année  tropique.  IlsulKt  pour  cela  de  ré- 
duire en  fraction  continue  la  jCraction  - 


6 4 O O 


a «9  af 


209;9|864oo 

I83716 


3684 


; -ri 


20929 

18788 


,17=* 


2141 


2C84 

2141 


*43 


2141 

[629 

'TTi 


z=d 


040 
Si  2 

"3i 


5i2 

^6 

16 


.6=/ 


3t 

16 

Ts 


i5— * 


Cett«  division  se  fait  sans  reste , parce 
que  la  quantité  est  commensurable.  La 
suite  des  fractions  aura  donc  un  dernier 

terme  ~ , et  j’écris  cette  suite  en]  plaçant , 
au-dessous  de  chaque  fraction,  le  qüO: 
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tient  que  chaque  division  m’a  donnd  : 

A B_CD  E r G n y 
A' ’ » ’c/’  ’ "e’’  E'’ 

4'  >7  » ^ ’ i6,  1^ 

! 

»5  3 1 I « a ■ t < » C7  4 «86S  ÏÎ09  $e4os 

*’  j’  «’  3i*  39*  655  1 694  » i 3 4 » » 10919* 

* Maintenant,  pour  trouver  les  fractions 
•rithmétiques , il  suffira  de  se  rappeler 

comment  les  termes  se  déter- 

minent.  Cherchons  d’abord  les  numé- 
rateurs. 

A = a =4  : c’est-à-dire , que  4 est  le 
numérateur  de  la  première  fraction. 

B = 3 A -f  I : le  numérateur  de  la  se- 
conde est  é^al  au  produit  du  second  quo- 
tient par  le  numérateur  de  la  première 
plus  l’umté. 

B=  7.  4 + I = 29. 

C = c B -f  A : Le  numérateur  de  la 
troisième  est  égal  au  produit  du  troisième 
quotient  par  le  numérateur  de  la  seconde 
plus  le  numérateur  de  la  première. 

G = 1.2g  -f.  4 = 33. 

f 

On  trouvera  donc  le  numérateur  de  la 
quatrième  en  multipliant  le  quatrième 
quotient  par  le  numérateur  de  la  troisième. 
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« 

et  en  ajoutant  au  produit  le  numérateur 
de  la  seconde.  D = 3,  33  -{-  zg  = 128. 

On  trouvera  le  numérateur  de  la  cin- 
quième en  multipliant  le  cinquième  quo- 
tient par  le  numérateur  de  la  quatrième, 
et  en  ajoutant  au  produit  le  numérateur 
de  la  troisième , et  ainsi  de  suite.  Dès  que 
vous  connpissez  la  loi  suivant  laquelle  se 
forment  ces  numérateurs , il  vous  est  facile 
‘de  les  trouver.  Venons  aux  dénominateurs. 

A'  — I.  L’unité  est  donc  le  dénomina- 
teur de  la  première  fraction. 

B'  — b = 7 : le  dénominateur  de  la 
seconde  est  le  second  quotient. 

G'  = c B'  + A'  : le  dénominateur  de 
la  troisième  est  le  produit  du  troisième 
quotient  par  le  dénominateur  delà  seconde, 
•plus  le  dénominateur  de  la  première. 

€'=1.7+  1=8. 

D'  = rf  G'  d-  B'  : le  dénominateur  de 
la  quatrième  est  le  produit  du  quatrième 
quotient  par  le  dénominateur  de  la  troi- 
sième , plus  le  dénominateur  de  la  seconde. 

D'  = 3.  8-f  7=3i.  Vous  trouverez 
facilement  tous  les  autres  dénominateurs, 
car  vous  voyez  qu’il#'  suivent , dans  leur 
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furmatlon , la  même  loi  que  les  numêra- 
teuFS. 

Puisque  d’un  terme  à l’autre  cette  suite 
approche  toujours  de  la  quantité  proposée 
que  vous  savez  être  commensurable , vous 
ne  devez  pas  être  étonné  qu’elle  la  repro- 
duise dans  le  dernier.  Vous  jugez  aussi 
qu’elle  ne  la  reproduiroit  pas,  si  la  quantité 
étoit  incommensurable;  parce  quelle  en 
approcheroit  toujours , sans  pouvoir  être 
jamais  terminée. 

D’après  la  fraction  ^ l’intercalation  la 
plus  simple  est  d’un  jour  dans  quatre  an- 
nées communes.  Plus  exacte  d’après  ~ et 
^.elleseroit  dey  sur  29,  et  de  8 sur  33*^ 
Cependant,  comme  ces  intercalations  sont 
alternativement  plus  grandes  et  plus  petites 
que  7^^ , on  voit  que  fintercalation  d’un 
jour  sur  quatre  années  est  trop  forte , celle 
de  7 sur  29  trop  foible , celle  de  8 sur  33  trop 
forte  et  ainsi  de  suite.  Cependant  chacune 
de  ces  intercalations  sera  toujours  la  plus 
exacte  dans  le  même  espace  de  temps. 

Mais  nous  pouvons  ici , comme  dans  la 
formule  -générale , distinguer  deux  suites 
l’une  formée  des  fractions  trop  petites, 

l’autre 


Digitizei'i  by  C^ot^glc 

' I 


des  calcu  L,g.  385 
l’àufre  formée  des  fractions  trop  grandes  ; 
■ et , par  ce  moyen , nous  trouverons  de  nou- 
velles approximations , puiscjue  nous  pour* 
rons  insérer  des  intermédiaires  dans  cha- 
cune des  deux  suites.  Écrivons-Ies, 

Fractions  croissantes. 

I X I i5 

4 0 J SB  4 O O 

«1  »>  33»  «34»  ,0333* 

Fractions  de'croissantes. 

• 7 3 i6  I 

— * * * ■ e 7 4 SKC9 

7*  Ü55  y 13^3* 

La  première  suite  se  termine  à la  quan- 
tité  proposée  quelle  reproduit:  la  seconde 
n y peut  arriver , parce  quelle  ne  sauroit 
avoir  un  dernier  terme. 

Au  quotient  i , qui  est  au-dessus  de* 
fractions  seconde,  troisième  et  quatrième 
de  la  première  suite , on  juge  qu’il  n’est  pas 
possible  d’insérer  entr’elles  aucune  fraction 
intermédiaire  : mais  le  nombre  1 5 , qui  est 
au-dessus  de  la  cinquième,  faitvoir  qu’entra 
elle  et  la  précédente  on  en  peut  insérer  14. 
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La  seconde  suite  pourroit  avoir  6 frac- 
tions avant  la  première , 2 entre  la  première 
et  la  seconde , et  1 5 entre  la  seconde  et  la 
troisième  : mais  en  voilà  assez  pour  l’objet 
que  je  me  propose.  C’est  dans  M.  de  la 
Grange  qu’il  faut  étudier  la  théorie  des 
fractions  coïitinues  et  leur  usage.  Aussi 
est  - ce  la  source  où  j’ai  puisé. 
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CHAPITRE  XIII. 

De  la  formation  des  puissances , et 
de  V extraction  des  racines  dans 
le  dialecte  des  lettres , lorsque  les 
quantités  sont  d'un  seul  terme. 

Une  méthode  plus  parfaite , Je  ne  sauroîi 
trop  le  faire  remarquer , n’est  qu’une  langue 
plus  simple , substituée  à une  langue  plug 
compliquée.  Une  pareille  langue , en  nouf 
apprenant  à dire  avec  précision  ce  que  noug 
savons , nous  apprend  plus  encore  : elle  fait 
voir  , dans  ce  qu’on  sait , ce  qu’on  paroi»* 
soit  ignorer  avant  de  la  parler,  et  il  semble 
qu’elle  conduise  à des  découvertes , moing 
parce  qu’elle  apprend  quelque  chose  de 
nouveau,  que  parce  quelle  apprend  à dire 
ce  qu’on  ne  savoit  pas  dire  auparavant. 
Par  exemple  , en  matière  de  goût,  combien 
de  choses  que  nous  ne  paroissons  ignorer , 
que  parce  qüe  nous  manquons  d’exprès- 
gions.pour  les  rendre  ? Cependant  nous  ne 
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les  ignorons  pas  absolument,  puisque  non* 
les  sentons.  Le  plus  difficile  n’est  donc  pas 
toujours  d’apprendre  les  choses  , souvent 
c’est  plutôt  d’en  parler  ; et  les  plus  grands 
«lathématiciens  n’ont  d’autre  avantage, 
que  de  savoir  la  langue  la  plus  simple , et 
par  cette  raison  la  plus  exacte.  Vous  venez 
devoir,  dans  le  chapitre  précédent,  Jusqu’où  • 
la  simplicité  des  expressions  nous  a con- 
duits ; et , si  vous  étudiez  les  fractions  con- 
tinues dans  M.  de  'la  Grange , cette  sîmpli- 
i5té  vous  mènera  bien  plus  loin.  On  ne  sera 
donc  pas  étonné  que  je  traite  d’abord  de  la 
formation  des  puissances  et  de  l’extraction 
des  racines  dans  le  dialecte  des  lettres  : 
puisqu’il  est  plus  simple,  il  nous  en  fera 
parler  avec  plus  de  facilité , et  il  lîbus 
apprendra  comment  nous  en  devons  parler 
dans  le  dialecte  des  chiffres. 



• 'Voilà  une  progression  dont  je  ne  connois 
pas  le  nombre  des  termes;  et,  par  cette 
raison,  je  donne  au  dernier,  pour  exposant , 
le  signe  général  «,  qui  peut  être  dit  de 
fout  nombre. 

O Ces  premières  expressions  étant  trouvées  j 
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l’analogie,  qui  nous  en  donnera  d’autres ^ 
nous  apprendra  bientôt  à dire  ce  que  noua 
ne  savons  pas  dire  encore,  et  nous  nous 
instruirons  d’après  ce  que  nous  savons.  > 
En  observant  la  progression  précédente," 
vous  vojez  que  la  quantité  a est  élevée  à sa 
seconde  puissance , quand  on  double  sou 
exposant  ; à sa  troisième , quand  on  le  triple  ; 
à sa  quatrième,  quand  on  le  quadruple  ; 
à sa  puissance  n , quand  on  le  prend  autant 
de  fois  qu’il  y a d’unités  dans  n.  En  géné- 
ral , élever  une  quantité  à une  puissance  ^ 
c’est  multiplier  son  exposant  parle  nombre 
qui  indique  la  puissance  même.  La  cin- 
quieme  de  est  a —a  ^ 

Or  l’extraction  des  racines  est  l’inverse 
de  l’élévation  aux  puissances,  comme  divi- 
ser est  l’inverse  de  multiplier.  On  aura' 
donc  la  racine  seconde  d’une  quantité  , en' 
divisant  son  exposant  par  2;  la  racine  troi-' 
sième,  en  le  divisant  par  3;  la  racine  qua-- 
frième,  en  le  divisant  par  4,  etc.  Par  con- 
séquent à l’expression  a , racine  quatrième 
de  a* , je  puis  substituer  à , racine 
troisième  de  a9  , je  puis  substituer  a j ; et  à 
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fi* . racine  seconde 


Ces  exposans  fractionnaires  se  nomment 
encore  fractions  exponentielles.  Mais  nous 
n’avons  pas  besoin  de  cette  dernière  déno- 
mination , et  nous  la  rejetterons  d’autant 
plus  volontiers  qu’elle  n’est  pas  française. 
Les  grammairiens  disent  qu’il  n’j  a pas  deux 
mots  parfaitement,  synonymes.  Ce  n’est 
pas  qu’ils  soient  sûrs  de  cette  observation  ; 
mais  ils  la  supposent  vraie , parce  qu’elle 
devroit  l’être , parce  que  les  langues  vul- 
gaires, auxquelles  la  nature  a la  plus  grande 
part , semblent  ne  devoir  adopter  que  les 
mots  dont  nous  avons  besoin.  Il  n’en  est 
pas  de  même  des  langues  des  sciences,  que 
chaque  philosophe  veut  faire  à sa  maniéré  j 
elles  sont  souvent'  des  jargons  , et  il  faut 
commencer  par  les  debarrasser*  de  tous 
leurs  mots  inutiles , au  hasard  d’en  paroître 
moins  savant. 

En  nous  apprenant  à dire  d’une  nouvelle 
manière  ce  que  nous  savions  déjà  dire 
d’une  autre  , les  exposans  fractionnaires 
nous  apprennent  des  choses  qui  ne  nous 
ëtüient  inconnues,  que  parce  que  nous  n en 
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Counoîssîons  pas  le  langage  ; nous  n’aurions 
su  que  repondre,  si  on  nous  eût  dem'andé 
quelle  est  la  racine  carre'e  ou  cube  de  ia , ou 

ce  que  signifient  a a ^ : actuellement 
l’analogie  nous  fait- voir  que  , comme 
est  la  racine  carre'e  de  a'*,  de  même  a -7 
est  la  racine  carrée  de  a , et  a \ en  est  la 
zacine  cube;  En  effet,  «V  X T 

— — ^ t — • ®>et  0. 3 ï X^**”^î'l'  • 

+ J =t  n - = a.  C’est  ainsi  qu’eu  passant 
d’expressions  qui  semblent  ne  jîen  appren- 
dre , en  expressions  qni  semblent  ne  riert 
apprendre  , nous  apprenons  ne'anmoins  à 
parler,  et  nous  nous  confirmons  que  l’e'tude 
des  mathématiques  n’est  autre  chose  que 
l’e'lude  d’une  langue. 

- Si  une  puissance  avoit  pour  exposant  tnt 
n^e  général  et  indéterminé , tel  que  n , 
et  qu’on  nous  proposât  d’e'leverune  pareille 
quantité  à d’atrtres  puissances  , ou  d’en  ex- 
traire "différentes  racines , nous  saurions  de 
l’analogie  comment  nous  devons  opérer , 
puisque  nous  n’ aurions  qu’à  faire  sur  ces 
exposans  ce  que  nous  avons  fait  sur  les 
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autres.  Le  carré  de  <z“  sera  donc  a”  + " on 
a f et  le  cube  a ou , etc.  La 

H n 

racine  carrée  sera  a * ^ la  racine  cube  a 5 

n 

la  racine  quatrième  a 4 , etc. 

Les  racines  sont  de  même  ordre  ou  d’or- 
dre différent.  Si  elles  sont  toutes  de  même 
ordre,  c’est-à-dire,  si  elles  sont  toutes, par 
exemple,  carrées  ou  cubes , elles  ont  toutes 
le  même  dénominateur  à leurs  exposans 
fractionnaires  : car  tous  ceux  qui  expriment 
des  racines  carrées  ont  2 pour  dénomina- 
teur , et  ceux  qui  expriment  des  racines 
cubes  ont  3 , etc.  Ou  juge  donc  qu’en  pareil 
) cas , pour  faire  la  multiplication  des  deux 
racines , il  faut  ajouter  numérateur  à nu- 
mérateur; et,  pour  en  faire  la  division,  il 
faut  soustraire  le  numérateur  d’un  expo- 
sant , du  numérateur  de  l’autre.  Ainsi 
1 » J+i  t - ~ 

*=a"=a,*  et  a*  : a > 

ai  l_l 

-7  ~7  i ® î - 

OU  ^ ^ “ — * * 

Si  les  racines  sont  d’ordres  différens,  le» 
unes  , par  exemple , des  racines  carrées , les 
autres  des  racines  cubes;  on  jugera  d après 


DSS  CALCULS. 
ce  que  nous  avons  dit  sur  les  fractions , qu’il 
faut  ramener  les  exposans  au  même  déuorai', 
nateur  : on  multipliera  donc  les  deux  termes 
du  premier  par  le  dénominateur  du  second  , 

et  les  deux  termes  du  second  par  le  dénumi-' 

1 1 

nateur  du  premier.  Alors  à a ^ et  à a ^ 
qu’on  voudra  multiplier  ou  diviser  l’un  par 

L JL  ' ^ 

l’autre,  on  substituera  a ^ et  a 6 : la  mul- 

5 


^+-i 


tiplication  donnera  donc  ^ — a 


6 , et 


la  division  donnera  ^ =z  . 

Maintenant , si  nous  voulons  élever  de 
pareilles  quantités  à une  puissance  quel- 
conque,  ou  si,  les  considérant  comme  puis- 
sances, nous  en  voulons  extraire  les  raci-' 
nés , nous  savons  ce  que  nous  devons  faire. 
Dans  le  premier  cas  » nous  multiplierons 
l’exposant  par  celui  de  la  puissance  ; dans 
le  second , nous  le  diviserons  par  celui  de 

> ai 

la  racine.  Ainsi  a ^ aura  pour  carré  a 
produit  qui  est  le  même  que  celui  de 

^ I I I ^ I a t 

tf  ^ X ® ^ ^ = a^.De  meme 

*7- 
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laracîne  carrée  de  a sera  a : car  a'* 

1 1 T 3 1 

^ a '*  =:  ’û  * * '*'  12  = <i  “ = a 

Faut-il  remarquer  que  la  réduction  au 
même  dénominateur  n’est  nécessaire,  que 
lorsque  les  quantités  sont  désignées  par  les 
mêmes  lettres?  On  jugera  sansdoute  que  le 

produit  de  a* par  - est  -a  T^^’^lest 

3 _4 

vrai  qu’en  substituant- — ^ on  dircit 
la  même  chose;  mais  on  n a pas  besoin  de 
faire,  cette  substitution.  Quant  au  quotient 
que  donneroient  de  pareilles  quantités  di- 
visées l’une  par  l’autre  ,on  ne  pourroit  que 

— J_  2 

l’indiquer , en  écrivant  — ou  - a * 5 , 

Qro’que  les  exposans  fractionnaires 
soient  d’une  grande  utilité',  ils  ne  sont  pars 
toujours  nécessaires,  et  souvent  on  se  con- 
tente d’indiquer  les  racines  par  la  lettre  r, 
dont  on  a fait  |/,  qu’on  nomme  le  signe 
radical.  Gette  expression  étant  plus  sim- 
ple > on  la  préfère  toutes  les  fois  qu’elle 
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snfBt , parce  que  Fëlégance  de  l’algèbre 
consist  e à ne  pas  embarrasser  le  calcul  de 
résultats  inutiles. 

Au-dessus  du  signe  radical  on  écrit  l’ex- 
posant de  la  puissance  dont  on  veut  indi- 
quer la  racine,  i est  l’exposant  du  carrée 

(/  indique  une' racine  carrée: mais ^ 
parce  que  ce  cliifTre  peut  être  sous-entendu  ^ 
on  est  dans  l’usage  de  le  supprimer,  et  on 
écrit  \/  a.  ^ indique  une  racine  cube  , 

t » 

^ une  racine  quatrième,  etc.  (/'a  et«* 

’ i ' 

* I 

^ a et  sont  donc  des  expressions  ideni- 
iiques  qui  ont  chacune  leur  usage. 

Les  quantités  qui  sont  sous  le  radical 
s’^additicuinent , se  soustraient,  se  multi- 
plient et  se  divisent  de  la  même  manière 
que  les  autres  : on  conçoit  que  le  radical 
n’y  peut  rien  changer.  Pour  l’addition  , 

par  exemple,  + \/ — 
Ÿ a = O.  Pour  la  soustraction. 

4-*-V/  2+2/3  — 3 V 5 + 4/  & 
1 — 2V/3  — 5/5  + 6/  & 


»i.ie  3 — 3/2  + 4/3  + 2/  S — 2V'& 


Pour  la  multiplication  et  pour  la  di- 
vision. 

\/  aV  ar=^V  aa-=za  fV  aV  b—  V ah  , 
y^z=.\/  1 5 ^ =l/«>  e*  des  chif- 

fres Zv^^=■^  i6  = 4,v/i8»/2=v^36  = 6^ 

=1^4=  2,  = 9 

^,2  K» 

..  3 ^ = ^^^=:v'4=2.  Ou  encore 

a I / i 1/2  -1-  — r / î 

I»  V^'44 1/^44 

— F6 


K^=  K 24  = 


Î76  6 

J/'r4  = 2 6.  • ; • . 

« 

Mais  il  faut  remarquer  que  , lorsque  le 
Signe  radical  ne  permet  pas  d effectuer  les 
opérations , on  lui  substitue  les  exposana 

a S 

fractionnaires.  Par  exemple , \/  a \/  a n’est 
que  le  produit  indiqué  de  la  multiplication: 

3 

de  \/  <2  par  V a.  Pour  effectuer  celte  multi- 
plication , autant  qu’elle  peut  l’étre  en  al- 
gèbre , il  faudroit  substituer  les  exposans 

' t l 

fractionnaires  a * et  a ^^les  réduire  au  mê- 
me dénominateur  et  les  ajouter  l’un  à l’autre. 
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Le  signe  radical  se  met  sur-tout  devant 
les  quantités  que  nous  avons  nommées  iira- 
tionnelles,  incommensurables  , sourd.es  j et 
ce  signe  leur  a fait  donner  une  nouvelle 
dénomination , vCelle  de  quantités  radi^ 
cales.  Voilà  quatre  synonymes  qui  ne  de- 
vroient  pas  être  employés  indiiréremraent, 
puisque  ce  sont  diilérentes  vues  de  1 esprit  ^ 
qui  en  ont  introduit  l’usage.  Lorsque  le  ^ 
rapport  d’une  quantité  avec  1 unité  est  tel 
que  nous  pouvons  le  déterminer  exacte- 
ment, nous  disons  qu’elle  est  rationnelle  j 
et , lorsque  nous  ne  pouvons  pas  le  déter- 
miner exactement  , nous  disons  qu  elle  est 
irrationnelle  : si  une  quantité  est  mesurée 
exactement  par  l’unité  , elle  est  commen- 
surable  ; et  elle  est  incommensurable  , si 
elle  n’est  pas  mesurée  exactement. Enfin, 

. quand  nous  n’avons  pas  pour  une  quantité 
une  , expression  exacte  , nous  la  nommons 
sourde , parce  qu’alors  elle  échappé  comme 
un  bruit  sourd  qu’on  distingue  maL 
• Une  quantité  sourde , est  donc  propre- 
ment une  quantité  inassignable  , c’est  à- 
dire , une  quantité  qu’on  ne  peut  exprimer 
«xactemeot  par  aucun  signe.  Ainsi  assi* 


s 
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gnable  , ou  quantité  qu’on  peut  exprimer 
exactement  par  un  signe , sera  l’opposé  de 
quantité  inassignable  eu  sourde  , comme, 
rationnelle  est  l’oppusé  d’irrationnelle, 
Commensurable  d’incommensutable. 

La  dénomination  de  quantité  som'de  ^ 
appartient , ce  me  semble , plus  pârticw*- 
Jièreraent  aux  quantités  qui  sont  sous  le 
radical  J et  celle  de  quantité  radicale,  q*ii 
en  est  le  synonyme,  n’en  dilïere,  que  parce 
que  nous,  sommes  portés  à lui  donner  plus 
d’étendue.  Car  ,quoiqu’à  proprement  par- 
ler , quantité  radicale  et  quantité  sourde 
soient  la  même  chose  , cependant  nous 
nommons,  par  extension,  quantités  radi- 
cales toutes  celles  qui  sont  sous  le  rgdicaL 
Par  exemple , est unequantité  radi- 
cale , quicomprend  une  quantité  sourde  oxr 
inassignable  , et  une  quantité  assignable. 
Car  5ô  est  le  produit  de  25par  2,  et  25  est  le 
carré  de  5 : donc  1/  5o  a’  5 <2  2 , où  voue 

voyez  que  5 a estune  quantité  assignable,  et 
que  v/  i est  une  quantité  inassignable  bu 
sourde.  Remarquons  encore  que  ,pourabré^ 
ger,  au  lieu  de  dire  , quantité  radicale  ,"00? 
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dît  tm  radical f multiplier^  diviser  de» 
radicaux. 

Il  est  très  - essentiel  de  savoir  dëcom« 
poser  les  radicaux  , parce  qu’il  est  néces- 
saire de  démêler  dans  une  quantité  ce 
qu’elle  a d’assignable  et  ce  qu’elle  a d inas- 
signable  imais  cette  dééomposition  s ap- 
prendra facilement  relie  ne  demande  qu  un 
peu  d’exercice  , et  il  ne  faut  pas  un  grand 
effort  d’imagination,  pour  juger  gomment 
elle  doit  se  faire.  Supposons  qu  on  voua 
propose  de  décomposer  V ti^aabc , afin  de 
ne  laisser  sous  le  signe  que  la  quantité 
sourde  : vous  l’emarquerez  d abord  que 
\/  AfZaabc  = \/  “K  Or  V ua=u: 

donc = u K 46 17 . V ousremar- 
c^erez  ensuite  que  48  contient  les  carrea 
4,  g,  16,25,  36;  et  que  ce  nombre  peut 
être  décomposé,  s’il  a pour  facteur  qüel^ 
ques-uns  de  ces  carrés;  or  4 X 12  = 48.  2, 
racine  carrée  de  4,  peut  donc  êtremisde- 
vant  le  signe  ,et  par  conséquent  a\/ 

= 2u(/'  1277.  Mais  nous  avons  encore 
3 X >6  ==  48 , et  4 est  la  racine  de  16: 
donc  a|X4877=4u|X377.  T-es  autrescarrés 
n’étant  pas  des  facteuis  de  48,  vous  voyez 
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que  %bc  est  la  quantité  sourde  qui  doit 
rester  sous  le  signe  radical.  Si  vous  vou- 
liez faire  repasser  4 a sous  le  signe , vous 
élèveriez  cette  quantité  au  carré , et  vous 
auriez  p/  i6aa.  3bc=i/^  48;;^.  Des  exem- 
ples plus  simples  pourroient  rendre  cette 
décomposition  plus  familière  , et  voici  les 
plus  simples. 

I^I2~l^—=2  1/  3 l^32=ly^—C=4l^2 

J/i8=Kt— =3K  2 K75-K5~=5K3 

Nous  aurons  occasion  de  nous  exercer  à 
ces  sortes  de  décompositions , lorsque  nous 
traiterons  des  équations  du  second  degré, 
et  c’est  assez  pour  le  présent  de  connoître 
comment  elles  se  font.  Je  préviendrai  seu* 
lement  que  les  quantités  radicales  ne  sont 
quelquefois  sourdes  qu’en  apparence  , par 

exemple  ,|/ V =J/'T=r:T* 

Il  y a une  observation  à faire  sur  les 
puissances  et  sur  lés  racines,  ou  plutôt  il 
faut  nous  rappeler  une  chose  que  nous  sa- 
vons , et , en  observant  ce  qu’elle  renferme  » 
èn  remarquer  une  que  nous  devrions  savoir» 
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Nous,  n’igiiorons  pas  que  aa  peut  avoir 
«également  pour  racines  - a et  + a y car  - a 
X - a — a a , comme  -h  a X + a~  acn 
• Nous  n’ignorons  pas  non  plus  que  si  — a 
est  la  racine  de  aa  , le  cube  sera  — a ^ , 
puisqu’il  sera  le  produit  de  — a par  + a 
que  la  quatrième  puissance,  produit  de 
a 5 par  — a y sera  + /z  ^ ; que  la  cin- 
quième , produit  de  + a ♦ par  — a , sera 
— a S et  ainsi  de  suite  ; en  sorte  que  les 
puissances  seront  alternativement  en  plus 
et  en  moins. 

Nous  savons  tout  cela:  nous  savons  donc 
encore , ce  qui  est  la  même  chose  en  d’au- 
tres termes,  que  toutes  les  fois  que  la  pre*  % 
mière  puissance  est  en  moins,  la  seconde, 
la  quatrième , la  sixième,  en  un  mot,  toutes 
les  puissances  paires  sont  en  plus  ; et , qu’au 
contraire,  toutes  les  puissances  impaires 
sont  en  moins. 

Donc  le  signe — , devant  une  puissance 
impaire , est  une  preuve  que  la  première  est 
en  moins  ; et  -f , devant  une  pareille  puis* 
sance  , est  une  preuve  que  la  première  est 
en  plus.  ■ Donc  -f  , devant  une  puissance 
paire , ne  détermine  pas  si  la  première  est  en 
✓ 


s 
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plus  OU  eu  moins  ; et , parce  qu’alors  la  ra- 
cine peut  être  double,  on  l’indique  par  i v/. 
Toute  puissance  paire  étant  nécestaire- 
ment  en  plus , une  quantité  en  moins  ne 
saïu'oit  être  un  carré  ,ni  aucune  puissance 
d’un  degré  pair;  et  par  conséquent  {/  — aa, 
^/-4,V/-«^>V^  — 1 6 etc.,  ne  sont  pas  des 
racines  carrées  ou  des  racines  quatrièmes  : 
cependant  on  croit  \©ir  dans  ces  expres- 
sions des  quantités  qu’on  nomme  imagi^ 
naires  ; et  on  croit  avoir  une  idée  de  ce* 
prétendues  qi:anfités,  parce  qu’un  signe 
paroît  supposer  une  idée.  Qu’est-ce  donc 
qu’une  chose  qui  implique  contradiction  ? 
Si  elle  n’est  rien , l’unique  idée  qu’on  puisse 
en  avoir  , c’est  qu’elle  n’est  rien  ; la  déno- 
mination de  quantités  imaginaires  a été 
mal  choisie;  il  falloit  dire  expressions 
imaginaires  ; expres.dons , parce  qu’elle* 
ressemblent  aux  expressions  qui  signifient 
quelque  chose;  et  imaginaires  , parce  que 
dans  le  vrai  elles  ne  signifient  rien.  Ce 
ne  sont  des  expressions  qu’improprement 
et  par  extension.  Il  y a donc , ju.«ques  dans 
l’algèbre,  des  expressions  qui  ne  signifient 
rien:  elles  s’y  trouvent  nécessairement,  et 
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par  conséquent  il  ne  faut  pas  s’étonner,  si , 
dans  toutes  les  langues , il  y a un  grand 
nombre  d’expressions  imaginaires  , qu’on 
prend  pour  autant  de  quantités. 

Quelquefois  les  conJilions  d’un  problème 
donnent  pour  dernier  ^résultat  des  expres- 
sions imaginaires,  des  expresi^ions  qui  im- 
pliquent contradiction  ;et  alors  on  peut  être 
assuré  qu’elles  sont  absurdes  , et  que  la  so- 
lution est  impossible. 

D’autres  fois  le  calcul  fait  passer  par  des 
expressions  imaginaires  , qui  s’évanouissent 
aussitôt  ; et  il  conduit , par  ce  moyen , à des 
résultats  réels  : c’est  ce  que  nous  explique- 
rons plus'particulièrelnent.  Pour  le  présent 
il  suffit  de  remarquer  que  le  calcul  des 
expressions  imaginaires  se  fait  par  analo- 
gie, de  la  même  manière  que  celui  des 
expressions  réelles,  comme  dans  nos  lan- 
gues vulgaires  , les  mots  qui  ne  signifient 
l’ien  , se  construisent  d’après  les  mêmes 
règles  que  ceux  qui  signifient  quelque 
chose.  Par  exemple,  ^ o,  v^ûr  = û,de 
même  \/  TT;  |/  ~=  — a.  Ou  encore 
+ \/  û — \/  a z=z — a ,de  même  + J/Hi 
X — —T  = — ( — ûf  )=  +' a:  car—. 
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( — a ) est  une  soustraction  à soustraire. 

Ce  que  j’ai  exposé  dans  ce  chapitre , 
comme  dans  les  autres , est  de  la  plus 
grande  simplicité  : mais , parce  que  vous 
entendez  ce  que  je  vops  dis , ne  croyez  pas 
le  savoir.  Vous  n’avez  pas  appris  votre 
langue  en  un  jour  , vous  n’apprendrez  pas 
l’algèbre  en  une  lecture.  Ce  dialecte  de- 
mande une  précision,  qui  vous  est  peut- 
être  bien  étrangère,  et  c’est-là  ce  qui  en 
£ut  pour  vous  toute  la  difficulté. 


« 
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CHAPITRE  XIV. 

Ve  la  formation  des  puissances  et 
de  l'extraction  des  racines , lors^ 
que  les  quantités  algébriques  sont 
de  plusieurs  termes. 

(a  + 3 ) ’ est  un  carré  indiqué  dont  le 
développement  (a  -(-  h')(^a  + ^)  = aa 
+ xab  -f  bb , renferme  le  carré  aa  du 
premier , terme , le  double  de  ce  terme 
multiplié  par  le  second , iiab , et  le  carré 
du  second  hb.  Ce  carré  développé  est  une 
expression  ou  formule  générale , qui  nous 
réglera  jusques  dans  les  opérations  les  plus 
compliquées. 

Puisque  nous  savons  multiplier,  il  n’y  a 
point  de  puissance  à laquelle  nous  ne  sa- 
chions élever  une  quanlilé  de  plusieurs 
termes;  nous  n’avons  donc  besoin  d’obser- 
ver la  formation  des  puissanct?s , que  pour 
apprendre  à retrouver  les  racines.  Pour  lejj 
défaire , il  faut  avoir  remarqué  comment 
«lies  se  fout,  et  nous  pouvons  commencer 
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par  défaire  le  carré  2ai  + i 


aa  + 2<z3  + hb 
zab  — bb 


-aa 


a + b 


za 


Diviseur 


O O O 

a est  la  racine  de  aa\  et , ayant  sous- 
trait aa  deaa,  il  reste  zab  + bb=(^  za  + b)  b. 
C’est-à-dire , que  ce  reste  se  décompose  en 
deux  facteurs  dont  l’un  est  b et  l’autre 
2 n + ^.  Donc  en  divisant  par  l’un  des 
deux,  j’aurai  l’autre  pour  quotient.  Il  est 
vrai  que  je  ne  connois  que  le  premier  terme 
du  facteur  2 a -f  A , mais  il  est  vrai  aussi 
que  je  n’ai  pas  besoin  d’en  connoîire  davan- 
tage. En  effet,  en  divisant  par  2a,  je  trouve 
le  second  terme  de  la  racine.  J e soustrais 
donc  le  produit  de  2a  par  b,  celui  de  b par 
et  le  carré  est  défait.  Passons  à un  exem> 
pie  un  peu  moins  simple,  dont  la  racine 
ne  nous  soit  pas  entièrement  connue. 


a‘-\-X0i  -f  lae  + i‘  ■\-xie-\-c» 


0 + i+c 


xa  Première  diviaioa. 


O -\-xal-{-xae-{-t^  »^c+e»  M-f  kj.  2e.  divitioa. 

—xai  — 


O -j-xae  Q -\-xie  -J-e» 
—xac  —xic — f* 


f* 

‘3 
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Eu  opérant  comme  nous  venons  de  faire  » 
nous  retrouverons,  pour  les  deux  termes 
de  la  racine,  les  deux  que  nous  avons  déjà 
tMOuvés.  Or  si  nous  remarquons  que,  dans 
le  premier  exemple,  b a été  multiplié  par  • 
2 a , nous  jugerons  que , dans  le  second  , le 
troisième  terme,  quel  qu’il  soit,  doit  l’avoir 
été  par  za  + 2 3.  Jedivisedoncpar2«  + 2^, 
et  cette  division  m’ayant  donné  c au  quo- 
tient , je  soustrais  2 ac  + 2 b c + ^ et  ce 

second  carré  est  encore  défait. 

Pour  s’assurer  qu’il  devoit  l’élre , il  n’y 
a qu’à  observer  comment  il  s’est  formé. 
Multiplions  donc  u -1-  3 + c par  a -f-  3 + c» 

a + 3 + c 

a b + c 

aa  + u3  -f  ac 

“f"  ob  -f-  33  -f"  bc 

-b  flc  -f  3c  -f  c* 

a a + 2ab  +33  + 2uc+  23c  + c* 

^Vous  remarquez,  dans  ce'des^eloppe- 
ment,  que,  comme  le  cairé  d’une  quantité 
(Je  trois  termes  renferme  le  double  du  pre- 
mier multiplié  par  le  second  ^ U renferme 


I 
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également  le  double  du  premier,  plus  le 
double  du  second  multiplié  par  le  troi- 
sième ; et  que  par  conséquent , lorsque  vous 
avez  trouvé  les  deux  premiers , la  divisioif , 
par  le  double  de  l’uu  et  de  l’autre,  doit 
vous  donner  le  troisième. 

L’analogie  nous  fera  donc  juger  que  , si 
une  racine  a quatre  termes,  cinq,  six  ou 
davantage , vous  trouverez  le  quatrième  en 
divisant  par  le  double  des  trois  premiers  , 
le  cinquième  en  divisant  par  le  double  des 
quatre  précédens , ainsi  de  suite.  En  quel- 
que nombre  que  soient  les  termes , pour 
aller  de  la  découverte  de  l’un  à la  décou- 
verte de  l’autre,  vous  ne  referez  jamais  que 
ce  que  vous  avez  fait.  Vous  devez  donc  les 
savoir  retrouver  tous.  ^ 

Si  la  quantité  n’étoit  pas  un  carré,  et  que 
vous  ne  voulussiez  pas  vous  contenter  d’en 
indiquer  la  racine  en  écrivant , par  exem- 
ple , V^a  ou  (ua  + ,vousla 
chercheriez  par  approximation.  L’opéra- 
tion pourra  vous  paroître  plus  difficile , 
cependant  il  faut  remarquer  quelle  est 

absolument  In  même.  • ' - ^ 

a*  4. 
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ae.  R.  — 


5e.  Reste. 


'+  — 


iS. 


Sa* 


La  racine  Ae  a a ëlant  a\  je  soustrais  a* 
de  a%  et  j’ai,  pouf' /premier  reste,  -f 
Quant  au  second  .terme  de  la  racine , la 
formule  - 2 a ^ me  rappelle  que  je  le  trou- 
verai en  divisant  ce  reste  par  2 a : ce  second 

terme  est  donc  + — • 


2 a 


Je  reviens  à lafoiraule  ge'nërale,  qui  est 
faite  pour  suppléer  au  de'faut  de  'mémoire 
et  2 a b '4‘\bb\  me  fait  voir  que  je  doisre 
trancher  le  produit  de  2 a par*  ^ , c’^st-à 

dire  et  le  carré  de  c’est-à-dire  , 
le  second  reste  est  donc 


4a< 


- Je  prends , pour  divisepr  de  ce  reste , le 
3i  ' 18  = 
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double  des  deux  termes  trouvés  , 2 a 

2 a 

ou  plutôt,  en  réduisant  2a  + et  la  di- 
vision  me  donne , pour  troisième  terme  de 
la  lacine , - toujours  sous  les  yeux 

la  formule  2 aè  *f*  3 % et  je  vois  que  j’ai  à 
soustraire  le  produit  de;—  par  2 a + ~ » 

et  le  carré  de  — Or  — ^ (2a  + -7  ^ 

“ 8 a ^ 8a'  4 B«  ■«“  8 n'î  ®t  ^ X “8  a* 

— + 647“-  Le,, troisième  reste  est  donc 
-b  ST'  continuant,  la  formule 

nous  feroit  trouver  une  longue  suite  de' 
termes  ; noüs  n’avons  de  la  peine  à nous 
rendre  raison  des  opérations  de  cette  espèce, 
que  parce  que  nous  voudrions  les  expliquer 
avec  les  phrases  de  nos  langues.  Les  quatre 
premiers  termes  de  cette  suite  sont. 

V 11.  - r /[;*_■ 

y aa  —^<5  a,,  Ar  7 ^ ' i6<t ! 

Nous  avons  appris  à extraire  des  racines’ 
carrées,  en  observant  le  développement 
d’une  quantité  qui  s’élève  à la  seconde 
puissance;  en  observant  le  développement 
d’une  quantité  qui  s’élève  à la  troisième  , 
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nous  apprendrons  à extraire  des  racines 
cubes.  ( a + Â ^ a'^  b + ?>ab  * 

+ b^  : dans  cette  formule  , a s’offre  de  lui- 
même  comme  premier  terme  de  la  racine, 
et  le  second  se  trouve  facilement,  si  ou 
remarque  qu’il  est  multiplié  par  trois  fois 
le  carré  dü  premier  ; 'on  divisera  donc  par 
Zaa , et  pour  s’assurer  que  la  racine  est 
exactement  a b , cm  n’aura  plus  qu’à 
soustraire  ^aab  + Zabb  + b~^. 

Lorsque  nous  chercherons  les  deux  termes 
de  la  racine  de  tout  autre  cube,  nous  répé- 
terons ce  que  nous  avons  fait  sur  cette  for- 
mule ; parce  que , de  quelque  manière  que 
ce  cube  soit  exprimé,  si  nous  le  comparons 
terme  à terme  avec  la  formule  nous  y trou- 
verons toujours  « -f-  Zaab  -f  ^abb  + b'^\ 
et , si  cette  racine  avoit  plus  de  trois  termes, 
cette  même  formule  nous  les  fera  trouver 
encore  ; comme  a ’ -f  zab  + nous  fait' 
trouver  les  racines  carrées  qui  en  ont  plus 
de  deux.  Il  sullira  d’observer  les  cubes, 
comme  nous  avons  .observé  les  carres,  et 
de  raisonner  de  la  même  manière. 

Lorsque  vous  aurez  trouvé  ceti  e méthode 
vous-même , vous  la  saurez  mieux  , que  si 
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je  VOUS  l’expliquois,  et  vous  en  comprendrez 
mieux  tout  ce  que  j’ai  dit  dans  ce  chapitre. 
Sur-tout  elle  vous  deviendra  bien  plus  fa- 
milière , et  alors  vous  pourrez  chercher  la 
racine  cube  approchée  d’une  quahtité , telle 
que  -H  . Mais,  si  vous  voulez  trouver 

moins  de  difficulté  dans  cette  recherche, 
ayez  toujours  la  formule  sous  les  yeux , et 
ne  vous  embarrassez  pas  dans  de  longs 
discours.  Nous  voulons  toujours  parler 
notre  langue , et  il  faudroit  ne  parler 
gu’algèbre. 

Quand  on  aura  extrait  des  racines  carrées 
et  cubes , on  saura  bientôt  extraire  des  ra- 
cines quatrièmes , cinquièmes,  etc.,  il  ne  fau- 
dra qu’une  formule  pour  chaque  espèce. 

Voilà  donc  de  quoi  exercer  les  commen- 
çans  : mais  je  pre'viens  que  nous  découvri- 
rons des  méthodes  beaucoup  plus  simples 
pour  extraire  des  racines  de  tous  les  degrés. 
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CHAPITRE  XV. 

t 

De  V extraction  des  racines  avec  les 
chiffres. 

Th  AI  TE  R de  l’extraction  des  racines 
avec  les  chiffres , c’est  nous  répéter  dans  tin 
nouveau  dialecte  : mais  il  n’en  est  pas  de 
cesrépétilions  Comme  de  tant  d’autres.  Puis- 
que nous  n’allons  de  connoissance  en  con- 
noissance , que  parce  que  nous  allons  d’iden- 
tité en  identité , c’est  une  nécessité  pour 
nous  de  redire , d’une  nouvelle  manière,  ce 
que  nous  avons  déjà  dit;  et  l’art  de  raison- 
ner ne  consiste  qu’à  savoir  changer  de 
langage,  à traduire  ce  qu’on  sait  dans  ce 
qu’on  ne  sait  pas , ou  ce  qu’on  ne  sait  pas 
dans  ce  qu’on  sait. 

En  algèbre  où  les  termes , séparés  par 
les  signes  -f-  ou  — , se  distinguent  sensible- 
ment, il  ne  faut  souvent  qu’un  peu  d’habi- 
tude pour  découvrir  , au  premier  coup- 
d’œil,  quelles  sont  les  parties  d’une  racine 
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carrëe.  II  ne  paroît  pas  d’abord  qu’il  en  soit 
de  même  en  arithmétique , où  elles  sem- 
blent se  confondre  dans  un  seul  terme.  Ce- 
pendant , parce  que  chaque  chiffre  a un  1 
rang  différent  suivant  sa  valeur,  chaque 
' partie  d’une  racine  a aussi  un  place  mar- 
quée ; et  la  difiérence  de  ces  rangs  fait  eu 
arithmélique,  quoiqued’une manière  moins  I 

sensible  , le  même  effet  qu’en  algèbre  , la  • 
difiérence  des  termes.  Par  exemple,  144, 
décomposé  eii  100  + 40  + 4,  est  la  for- 
mule même  a’  + :iab  + Z<’.  Et  vous  vojez 
aussitôt  que  la  racine  a deux  termes  lo 
+ a = 1 3.  ■ 

Cependant  il  ne  faudroit  pas  , d’après 
cet  exemple,  se  hâfer  de  juger  que,  lors^ 
qu’en  arithmétique  la  racine  a deux  chif- 
fres , le  carré  n’en  a jamais  que  trois  : car 
il  peut  en  avoir  quatre.  Par  exemple , 

36  X 36  = 1296.  D’ailleurs  il  faut  remar- 
quer que  1296  ne  peut  pas,  comme  144, 
se  décomposer  en  trois  parties  qui  corres- 
pondent , terme  pour  terme  , à la  formule 
+ zah  + : mais  vous  pouvez  le  dé- 

composer en  deux,  chacune  de  deux  chif- 
fres, et  cette  décomposition  vous  fera  trou- 
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ver,  dans  chaque  partie  de  ce  carrë,  une 
des  deux  de  sa  racine. En  effet  le  plus  grand 
carré  contenu  dans  12  est  g : le  plus  haut 
chitfre  de  la  racine  est  donc  3,  et  il  reste 
3g6  = 2ab  + M.  Il  ne  faut  donc  plus  que 
diviser  3g  par  6 = 2 a=  2 3,  et  vous 

trouverez  6 pour  le  second  chiÊfre  de  la 
racine. 

L’analogie  doit  vous  faire  juger  que,  si  la 
racine  avoit  trois  chiffres,  le  carré  en  au- 
roit  plus  de  quatre , c’est-à-dire , cinq  ou 
peut-êfie  six.  Par  exemple  , z56  = 200  4*^ 
5o  + 6.  Ainsi  : - . 

é/a  ou  200  X 
Ib  ou  5o  X 5® 

cc  ou  6 X ^ 

2ab  ou  400  X • 
zac  ou  400  X ^ 

zbc  ou  ICO  X 6 

256  X 256  = 65536 

Si  vous  aviez  donc  à chercher  la  racine 
a + b + c d’un  pareil  carré,  vous  le  dé- 
composeriez en  6000Ô  + 55oo  + 36,  et 
il  ne  vous  seroit  pas  difficile  de  juger  dans 


— 40000 
= zSoa 
= 36 

==  20000 
==  ^ 2400 
= 600 
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quels  chiffres  doivent  se  trouver  les  pro- 
duits r7a  + zàb  bb  -j-  2ac  + ibc  + cc. 
iMais  vous  pouvez  faire  celte  décomposition 
d’une  manière  plus  simple  : il  vous  suffira 
décrire  6 | 55  | 36  ; el  , ce  nombre  étant 
parlagé  en  (rnis  tranches  , vous  voyez  non 
seulement  que  la  racine  doit  avoir  trois 
cliiflrcs , vous  voyez  encore  où  doivent  se 
trouver  les  différens  produits  qui  forment 
le  carré.  Soit  à extraire  la  racine  9604: 


O 

Aux  deux  tranches  de  ce  nombre,  je 
jugé  que  le  carré  a deux  chiffres  à sa  racine; 
je  vois  encore  que  , dans  la  formation  de 
ce  carré , le  chiffre  des  unités  a dû  pro- 
duire des  dixaines , et  celui  des  dixaines , 
des  mille.  Je  sais  donc  où  prendre  tous  les 
produits  que  fai  à défaire.  Je  h’ai  besoin 
pour  me  guider  que  de  la  formule  (a  + b)* 
= àa-  -f  2aù  -h  bb,  et  elle  supprimera 
bien  des  discours. 


( 


j5  I 04 
i5  C14 


4 


DES  CA’LCÜLS.  417 
En  effet  aa  ne  peut  être  que  dans  la 
franche  supéi’ieure  , dans  96.  Or  81  est  le 
plus  grand  carré  contenu  dans  ce  nombre  : 
donc  g , qui  est  la  racine , est  le  premier 
terme  de  la  racine  que  je  cherche.  Je  l’écris, 
je  soustrais  son  carré  81  , et  j’abaisse  à côté 
du  reste  i5  la  tranche  suivante,  04. 

Donc  i5o4  = lab  -f  bb  ; et  je  trouverai 
b en  divisant  par  2a , c’est-à-dire  , par 
2 X 9 » ou  plutôt  par  2 X 9°  1 oar  9 doit 
exprimer  des  clixaines  dans  la  racine;  divi- 
sant donc  ï5o4par  180  ou  i5o  pari8,  je 
trouve  8 pour  le  quotient  de  la  division  de 
2ab  par  aa , ou  pour  b ; je  l’écris  donc  à 
la  racine,  et  je  trouve  aaô  = 18  X 8, 

M 8 X 8 et  zab  -fôô  = i8ox8-f  ^ 
8x  8=1 88  X 8==i  504.  Or  cette  somme 
étant  soustraite  du  nombre  1 604  qui  nous 
restoit , il  ne  reste  rien.  9604  est  donc  un 
carré  parfait  dont  la  racine  est  98. 

Si  le  carré  avoit  un  troisième  terme, un  q u a- 
frième,  un  cinquième,  vous  les  trouveriez 
tous  de  la  même  manière,  c’est-à-dire  avec 
la  même  formule.  Car  si  vous  en  cherchiez , 
par  exemple,  un  quatrième  , vous  auriez 
alors  a a =:  a X 98.  Vous  diviseriez  donc 

18. 
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par  1 96 , et  cette  division  vous  ayant  donnd 
b , vous  n auriez  plus  qu  à soustraire  les 
produits  2.ab  + hb.  Ainsi  de  suite  , parce 
que  vous  ne  pouvez  faire  à chaque  fois  que 
la  naênae  chose. 

Vous  ne  pouvez  encore  que  vous  r^p^ter 
d’après  la  même  formule , si  vous  vous  pro- 
])Dsez  d’extraire  par  approximation  la  racine 
d’un  nombre  qui  n est  pas  un  carré  exact 
comme  5y.  Vous  écrirez,  par  exemple,  57, 00 
ou  57,00,  00,  ou  57,00,00,00,  avec  plus  ou 
moins  de  tranches,  chacune  de  deux  zéros, 
suivant  que  vous  voudrez  avoir  une  racine 
plus  ou  moins  approchée.  Chaque  tranche 
vous  donnera  un  cliiffre  décimal.  Vous 
trouverez'  a moins  d un  dixième  , y,5  , à 
moins  d’un  centième  ,7,64;  à moins  d’un 

millième  , 7 , 549  » ^ ^ 

Pour  apprendre  tous  ces  calculs  , il  n y 
a donc  pas  autant  de  chçses  à étudier  qu’on 
l’imagine.  Il  n’y  en  a qu’une  proprement  ; 
et  , si  vous  la  savez  bien  faire  une  fois, 
vous  la  saurez  bien  faire  toujours.  Avec 
cette  chose  unique,  quand  vous  la  saurez, 
vous  extrairez  des  racines  troisièmes,  qua- 
trièmes, cinquièmes,  etc. , comme  des  ra- 
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cînes  carrées.  Il  est  vrai  que  vous  vous  ré- 
glerez dans  vos  opérations  d’après  d’autres 
formules  : mais  vos  procédés , quoique  plus 
compliqués , seront  au  fond  les  mêmes. 
Au  reste  il  est  inutile  de  nous  fatiguer  de 
tous  ces  calculs , et  c’est  assez  de  savoir 
comment  ils  se  peuvent  faire. 


* DIgitized  by  Google 


420 


LA  LANGUE 


, CHAPITRE  XVI. 

7D es  proportions  et  des  progressions 
arithmétiques  a^ec  les  lettres  et 
a^ec  les  chiffres. 

N O U s avons  dëjà  parlé  des  proportions 
et  des  progressions  dans  le  dialecte  des 
noms  : nous  allons  en  parler  dans  deux 
dialectes  plus  simples,  et  nous  saurons  dire 
beaucoup  de^  choses  que  nous  ne  savions 
pas  dire  auparavant. 

2 . 5 : 6 . 9 est  une  expression  qu’on  ne 
peut  généraliser  ; parce  qu’en  arithmétique 
chaque  chiffre  est  un  nom  propre  : au  con- 
traire en  algèbre , où  les  lettres  sont  des 
termes  généraux,  u . 3 : c.d  est  une  expres- 
sion générale,  qui  comprend  toutes  les  pro- 
portions arithmétiques,  avec  quelques  chif- 
fres qu’on  les  écrive  ; et  ce  qu’on  démon- 
trera de  cette  proportion,  se  trouvera  dé- 
montré de  toutes,  quelles  qu’elles  puissejjt 
être. 
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Dans  une  proportion  arithmétique , la 
raison  se  nomme  proprement  différence. 
Or  la  différence  se  connoît  par  la  soustrac- 
tion. On  l’exprime  en  plus,  si  on  soustrait 
le  plus  petit  nombre  du  plus  grand , 5-2=3  ; 
on  l’exprime  en  moins,  si  on  soustrait  le 
plus  grand  du  plus  petit , 2—5=^ — 3. 

Lorsqu’on  dit  que  la  différence  entre-5  et 
2 est  5-2  , on  ne  fait  que  l’indiquer  j et  on 
’ la  prononce,  lorsqu’on  dit  qu’elle  est  3.  Il 
est  à notre  choix  de  l’exprimer  en  arithmé- 
tique de  l’une  ou  de  l’autre  manière  : mais 
. en  algèbre , on  ne  la  sauroit  prononcer  ; on 
• ne  peut  que  l’indiquer  : c’est  que,  les  lettres 
n’ayant  pas  de  valeur  déterminée,  la  diffé- 
rence entre  deux  quantité^  algébriques  est 
conséquemment  indéterminée  elle-même* 
On  se  borne  donc  forcément  à l’indiquer , 
et  on  écrit  a — b on  b — a.  Afin  de  nous 
familiariser  avec  ce  langage , employons- 
le  d’abord  avec  des  chiffres , et  reprenons 
la  proportion  2 .5  : 6 .gt 

2 — 5 , différence  entre  le  premier  et  le 
'second  terme  ,=  6 — 9 , différence  entre 
le  troisième  et  le  quatrième:  2 — 5 = — 3, 
et  6 — 9 = — 3. De  même  S — 2 = 9 — G, 
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parce  que  5 — 2 = 3;  et  g 6 3. 

Qu’on  retranche  donc  chaque  antécédent 
de  son  conséquent , ou  chaque  conséquent 
de  son  antécédent , il  y a toujoinrs  égalité 
ou  identité  entre  ce  qui  reste  de  part  et 
d’autre  ; ou,  pour  dire  la  chose  autrement, 
la  différence  est  toujours  la  même.  Seule- 
ment elle  est  en  moins  dans  un  cas,  et  en 
plus  dans  l’autre  mais  , en  général , il 
importe  peu  qu’on  l’exprime  en  plus  ou  en 
moins,  et  les  circonstances  du  calcul  de- 
mandent qu’on  ait  le  choix. 

Puisque  3 5 = 6 — g : donc  2=6 

*—  g + 5 , donc  2 + g = 6 + 5.  Mais. 
2'  + g est  la  somme  des  extrêmes , et  6 -h  5 
est  la  somme  des  moyens.  Donc  dans  cette 
proportion,  la  somme  des  extrêmes  est 
égale  à la  somme  des  moyens. 

Si,  au  lieù  d’exprimer  la  différence  par 
2 — 5 , nous  l’exprimions  par  5 — 2 , 
nous  aurions  le  même  résultat  : car , de  ce 
que 5 — 2 = g — G,  il  s’ensuitque  5 = 9 
— 6jl-2,et5  + 6 = g + 2. 

Quoique  les  mathématiciens  défendent 
de  conclure  du  particulier  au  général , on 
ne  douteroit  pas  que  ce  que  nous  venons  de 
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démontrer,  ne  fût  vrai  de  toutes  les  pro- 
portions arithmétiques,  si  l’on  savoit  se 
rendre  compte  de  ce  qu’on  entend  par  dé- 
montrer. Quoi  qu’il  en  soit,  il  nous  suffit 
qu’avec  l’expression  a.  b : c . d , la  démons- 
tration devienne  générale.  Or  cette  expres- 
sion donne  a-b-=:.c  ~ dt\b  - a ■=.  d - c ^ 
deux  équations  qui  démontrent  l’une  et 
l’autre  que  la  somme  des  extrêmes  est  tou- 
jours égale  à la  somme  des  moyens.  Car, 
de  la  première , nous  tirons  a — c — d + b 
etn  + + û ; de  la  seconde,  nous 

tirons  également  bzzzd  — c 4-  <zet^  + 

= + a. 

Puisque  la  somme  des  extrêmes  est  égale  ♦ 
à la  somme  des  moyens,  toutes  les  fols  que 
quatre  quantités  sont  en  proportion  arith- 
métique , donc  réciproquement  quatre 
quantités  sont  en  porportion  arithmétique, 
toutes  les  fois  que  la  somme  des  extrêmes 
est  égale  à la  somme  des  moyens.  Il  est 
évident  qu’en  prononçant  ces  deux  propo- 
sitions, on  ne  fait  que  répéter  la  même 
chose  de  deux  manières  : ciir  ûàe  a . b:c  ,d 
je  puis  conclure  a-f  d-=.b  c ; donc  de 

a dz=.  b Cf  \q,  dois  conelure  a. b : c - d. 
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De  légalité  de  ces  deux  sommes , il  s’en- 
suit que,  dans  une  proportion  continue  , la 
somme  des  extrêmes  est  égale  au  double 
du  terme  moyen. Car  l’expression  qui  s’écrit 
a . ^ . c est  la  même  que  l’expression  qui 
s’énonce  « . 3 : L.c,  dont  elle  est  une  abré- 
-viation  ; et  par  conséquent  a + c = lf  -f  ^ 
=zib. 

Maintenant  il  sera  facile  de  trouver  le 
.quatrième  terme  d’une  proportion lorsque 
les  trois  premiers  seront  connus.  On  dira 
a.  b : c.  X ; donc  a a:  = ^ -f  c , donc 
xzzzzb-\-  c — a. 

On  trouvera  avec  la  même  facilité  le 
terme  moyen  entre  a et  ^ ; parce  qu’ayant 

•^a.x.b.on  a.  a -f-  b:=z2x  ti  xr= 

En  nommant  d la  différence,  une  pro- 
portion arithmétique  s’écrira  a.  a Az  di  b. 
b Az  d^  et  cette  expression  plus  générale 
comprendra , par  le  moyen  du  double  signe 
=L  , les  proportions  où  le  conséquent  est  plus 
petit  que  l’antécédent,  comme  celles  où  il 
est  plus  grand.  En  décomposant  les  deux 
conséquens  , elle  démontre  d’une  manière 
on  ne  peut  pas  plus  simple,  que  la  somme 
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des  extrêmes  est  la  même  que  celle  des 
• rao^'eos  ; puisqu’elle  donne  pour  l’une 
a + b àz  et  pour  l’autre  a Àz  d + b , 
c’est-à-dire,  les  mêmes  lettres  : mais  ce 
n’est  pas  là  son  unique  avantage.  Gomme 
elle  est  la  plus  générale  , elle  est  aussi  plus 
utile  qu’aucune  autre  : nous  dirons  avec 
elle  ce  que  nous  n’aurions  pas  su  dire  sans 
elle,  et  nous  nous  élèverons  à de  nouvelles 
connoissances. 

Quoiqu’une  proportion  continue  ne  s’é- 
c crive  qu’avec  trois  termes,  elle  s’énonce, 
comme  nous  venons  de  le  remarquer,  avec 
- quatre  a . a -f  . a -i-  sd , s’énonce  a est  à 
a d,  comme  a + d estk  a + 2d.  Ainsi , 
dire  que  la  somme  des  extrêmes  d’une  pro- 
portion continue  est  égale  au  double  du 
■ moyen  écrit , c’est  dire  qu’elle  est  égale  à 
la  somme  des  deux  moyens  énoncés.  Par 
où  l’on  voit  que  tout  ce  qu’on  démontre 
d’une  proportion  de  quatre  termes , est  dé- 
monhé  d’une  proportion  continue. 

Mais  une  proportion  continue  est  une 
progression  de  trois  termes.  Donc  une  pro- 
gression , qui  en  a plus  de  trois , est , dans 
l’énonciation , une  suite  de  proportions  qui 
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en  ont  chacune  quatré.  En  effet  la  progres- 
sion de  sept  a .a  -j-  d .a  + zd , a -j-  3d  , 
a -j-  4d.  a -f-  5d  . a -i~  6d,  s’énonce  a est 
à Æ -f-  d, comme  a + d esta,  a 2</, 
comme  + 2d  est  à nt  -f-  3d,  etc.  Donc 
ce  qui  est  vrai  des  proportions  est  vrai  des 
progressions.  G’est-^à-dire  , que  la  somme 
des  extrêmes,  si  le  nombre  des  termes  est 
impair,  comme  dans  une  proportion  con- 
tinue , est  égal  au  double  du  terme  moyen  ; 
et  qu’elle  est  égale  à la  somme  des  deux 
moyens,  si  le  nombre  des  tex-mes  est  pair , 
comme  dans  une  proportion  de  quatre.  , 

Ces  démonstrations,  tirées  de  l’énoncia- 
tion , demanderoient  de  longs  discours,  et 
par  celte  raison  seroient  plus  difficiles  à 
suivre.  Cependant  j’ai  cru  devoir  commen- 
cer par  les  donner,  parce  qu’après  avoir 
entendu , avec  quelque  peine , un  langage 
qui  parle  plus  aux  oreilles  qu’aux  yeux 
nous  en  sentirons  mieux  les  avantages  d’un 
langage  qui  parle  plus  aux  yeux  qu’aux 
oreilles. 

I 2 3 45  67 

,a  4 "V  4 -\Sd.  a 4 

Les  deux  extrêmes  de  cette  progression 
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1 et  7 , font  , avec  le  terme  moyen  4 , 
la  proportion  continue  —^a.  a + 3 d!  . 
a + G d.  Donc  la  somme  des  extrêmes 
d’une  progression  est  e'gale  au  double  du 
terme  moyen. 

Le  troidème  et  le  cincjuième  tei’mes , 
également  éloigné.sdes  extrêmes,  font  avec 
eux  la  proportion  a .a-\-  zd:a-\-  /^d.  a + 6<i. 
Donc  la  somme  de  deux  termes , également 
éloignes  des  extrêmes,  est  la  même  que  la 
somme  des  extrêmes:  mais  nous  de'montre- 
rons  toute.<rces  propositions  d’une  manière 
plus  simple  et  plus  sensible,  si,  après  avoir 
écrit  dans  un  ordre  direct , l’expression  gé^ 
néralede  toute  progression  , nous  la  réécri- 
vons au-dessous  dans  un  ordre  rétrograde. 
12  3 4 5 6 7 

■ a d,  a — ^ id , (I  -i"  ^d . a 6d». 

7 6 5,  4 3 2 I 

a 6d . *-f-  id.a-\-^d.  a -^Zd  •,  t d.a  d.  4 

i , 

a«+6</,  2a-4-6</,  2 a -J-  (>d,  ta  .p  6dj  ta-\-  6d,  ta  -\-6d , ta-\-<iJ, 

Vous  voyez  que  la  somme  des  deux  ex- 
trêmes , I et  7 , est  2 fl  -f  6 d;  et  que  celle 
de  deux  termes  qui  en  sont  également  éloi- 
gnés , tels  que  2 et  6,  3 et  5\  est  aussi 

2 fl  + 6 d. 
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Cette  formule  générale  nous  apprendra 
comment  on  peut  insérer , entre  deux  ter- 
mes dônnés , un  nombre  quelconque  de 
moyens  proportionnels.  Qu  on  nous  pro- 
pose , par  exemple , d’insérer  quatre  termes 
entre  3 et  9,  ce  sera  nous  demander  une 
progression  de  six  termes  dont  3 et  g soient 
les  extrêmes.  Faisons  donc  a =3  ; et , d’après 
la  formule , écrivons. 

“ 3.3q-<i.3q- 2>d ,3*|-3t/.3-f‘4^'^”l” • 


Le  sixième  tei'me  3 -j-  nous  fera  con- 
noître  la  différence  : car , puisqu’il  doit  être 
égal  à 9 , nous  avons  = 9 — 3 = 6 , et 
La  progression  sera  donc  ; 


^3.4^5V.6;-.7Î.81ou9. 

En  effella  progression  ayant  six  termes , 
elle  a cinq  différences , qui , étant  égales , 
sont  chacune  un  ^ de  celle  qui  est  entre  3 
et  9 , c’est-à-dire , j de  6 ou  j. 


-^a.  a d . a Àz  zd . etc. , est 

l’expression  de  toute  progression  croissante 
ou  décroissante  , suivant  qu’on  prend  le 
signe  supérieur  ou  le  signe  inférieur.  Or 
remarquez  que  , dans  cette  formule , le 
coéficient  qui  multiplie  la  différence  d. 
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est  nécessairement  dans  chaque  terme  un 
nombre  égal  au  nombre  des  termes  moins 
un.  Donc  le  second  est  égal  au  premier 
=j=  X 2 — I ; le  troisième  , égal  au  pre- 
mier dz  d X 3 — I ; le  quatrième,  égal  au 
premier  =t  X 4 i Donc , dans 
toute  progression  arithmétique,  le  dernier 
est  égal  au  premier  plus  ou  moins  la  diffé- 
rence , multipliée  par  le  nombre  des  ter- 
mes moins  un.  Par  conséquent , si  nous 
nommons  n le  nom^e  des  termes,  a le 
premier  et  u le  dernier,  nous^urons,  pour 
l’expression  de  celui-ci,  w=.a  i 
Çu’on  vous  demande  donc  le  dernier  terme 
d’une  progression  dont  le  nombre  des  fer- 
mes est  II,  le  premier  2 et  la  différence  3; 
vous  ferez  û=2,t£=:3,  « — ii,  et  vous 
trouverez  u~  2 + Z X 10  = 3z.  Il  ne 
sera  pas  plus  difficile  de  nous  faire  une 
formule  pour  trouver  la  somme  de  toute 
progression. 

Dans  toute  proportion  continue  ,1e  ternje 
moyen  est  égal  à la  moitié  de  la  somme 
des  extrêmes.  Il  est  donc  le  tiers  de  la  som- 
me de  la  proportion , et  par  conséquent  la 
somme  d’une  proportion  continue  est  trois 
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fois  la  raoili(^  de  celle  des  extrcmes  : elle 
est  la  somme  des  extrêmes,  mullipÜée  par 
la  moitié  du  nombre  des  termes.  Si  nous 
nommons  s la  somme  de  . a + d» 
a -i-  Z d,  nous  aurons  s:=:(za-i-zd)~ 
a + 3 d , et  c’est  en  effet 

la  somme  que  donne  l’addition.  Soit  donc 
en  général  le  premier  terme  a,  Je  dernier 
U et  leur  nombre  »,  nous  aurons  s = 

( « + w)  ^ 

m 

Or  ce  qui  est  démontré  d’une  propoj> 
lion  continue,  l’est  d’une  progression  de 
trois  termes,  et  ce  qui  i’e.t  d’une  de  trois, 
l’est  de  toutes  les  progressions  possibles. 

Il  est  évident  que  la  loi  générale  qui  fait 
toutes  les  progressions,  doit  donner  un  ré- 
sultat commun  à toutes  : par  conséquent, 
si  c’est  une  suite  de  Celte  loi  que  nous  a^  ons 
dans  une  s = (a  + «)  7,  il  est  impossible 
que  nous  n’ajons  pas  dans  toutes  s =y 

(a  + u)î. 

) 

Cette  vérité  se  démontrera  plus  simple- 
ment encore  , si  nous  reprenons  la  double  - 

/ 

r" 
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progression  où  les  mêmes  termes  s’offrent 
tout-à-la-fois  dans  un  ordre  direct  et  dans 
un  ordre  rétrograde. 

id.  a .a  -(-  5d . a S/. 
a 6d  , a 5d . a ^d  , a Jf  ^d , a td  .a  * 

lai-6d-{.ia  4 6d^2a-\-6d-^-ta  4 (,d  ^ bd-^ta  4 ii 

4 »•  4 

Dans  cette  somme  de  la  progression  ré- 
trograde , ajoutée  à la  progression  directe, 
le  même  terme  , sa  + 6 , est  répété 

sept  fois  : cette  somme  est  donc  la  même 
que  (2a  + 7:  elle  est  la  même  que 

la  somme  des  deux  extrêmes , multipliée 
par  le  nombre  des  termes  : mais  , puis- 
qu’elle est  la  somme  de  la  progression 
double  , elle  est  le  double  de  chaque  pro- 
gression simple.  La  somme  de  chaque 
progression  simple  est  donc  la  même  que 
la  somme  des  deux  extrêmes  multipliée 
par  la  moitié  du  nombre  des  ternies. 
Donc  dans  toute  progression  s =(a  -f  « ) 

Quelle  que  soit  une  progression  arithmé- 
tique , il  vous  suffira  , pour  en  trouver  la 
somme , de  counoître  le  nombre  des  ter- 
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mes , le  premier  et  le  dernier.  Si  elle  en 
avoit  1 0 , par  exemple , que  le  premier  fût 
2 et  le  dernier  6o , vous  auriez  i o = « , 
2 = a,  6o  =:  M,  et  vous  trouveriez  ^ 

(2  +60)5  = 62  X5  = 3io. 


' • • . *1  • J 

•:  i)h  ;•  ' 


CHAPITRE 
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CHAPITRE  XVII. 

Des  raisons  et  des  -pro'portions^ 
géométi'iques^ . . 

I L faut  se  souvenir  que  nous  exprimons 
la  raison  géométrique  par  une  fraelion  qui 
a pour  numérateur  rantécédent  d’une  pro- 
portion, et  pour  dénoraiualeur  le  consé- 
quent. 2 : 4 ::  3 : 6 a pour  raison  '-ou 
deux  fractions  qui  se  rédui;ent  l’une  et 
l’autre  à 7.  Ainsi  2 : 4 : : 3 : 6 , et 
sont  moins  deux  expressions  que  deux  for- 
• mes  qu’on  fait  prendre  à la  même  : mais 
-ce  que  nousappelons  raison^  quand  nous 
écrivons  2 : 4 , nous  le  nommons  quotient, 
quand  nous  écrivons  , 

L’antécédent  est  donc  toujours  supposé 
contenir  le  conséq'uent , et  il  le  contient  en 
effet  en  tout  ou  en,  par  lie.  S’il  le  contient 
exactement  une  fois.,  a ; a , 2 ; 2 , la  raison 
est  I : c’est  le  rapport  d’^^alilé. 

La  raison  est  au  contraire  plus  ou  moin» 
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que  l’unité  , toutes  les  fois^que  le  rapport 
d’inégalité  a lieu.  Si  l’ântécédent  cantient 
deux  fois  le  conséquent , 4 : 2 , la  raison 
se  nomme  double  : triple  y s’il  le  contient 
trois  fois  ,12:4;  quadruple , s’il  le  contient 
quatre  ,8:2,  etc.  Mais  ces  dénominations 
sont  assez  inutiles. 

Dans  tout  autre  cas , la  raison  est  expii- 
mée  par  une  fraction  plus  grande  ou  plus 
petite  que  l’uüifé;  plus  grande,  4:3  = 

I 7 ;-plus  petite, 4; 6 J . Enfin  , lorsque 
la  raison  échappe  à toute  expression , elle 
est  sourde  5 : l/'  2 , 6 : 4. 

Mais  ou  distingue  encore  des  raïsons , 
'qu’on  nomme  composées  y quand  on  les 
compare  aux  raisons  simples  qui  en’sont  les 
racines  ou  les  raisons  composantes.  Par 
exemple , ac e\  b df  y est  une  raison  com- 
posée de  raisons  simples  a \h  y c^dy  t :/'. 
Elle  se  forme  en  multipliant  les  antécédens 
des  raisons  simples  paï  les  antécédens,  et 
'les  conséquens  par’  les  cooséquens.  Les  es- 
paces, par  exemple,  renfermés  dans  deux 
' salles  ne  sorit  pas  en  sî^on  d’une  seule  di- 
mension; ils  sont  en  raison  des  trois ensena- 
' ble.  Ils  sont  donc  en  taison  composée  de 
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lalonguefnr,  de  la  largeür  et  de  la  hauteur  ; 
et  cette  raison  composée  a pour  racine 
longueur:  longueur,  largeur  : largeur , 
hauteur:  hauteur.  Les  antéc^dens  sont, 
par  conséquent,  longueur , largeur , hau- 
teur d’une  des  deu:^  salles  , et  les  consé- 
quens,  longueur , largeur,  hauteur  de 
i’auü*e.  Supposons  que  l’une  ait  36  pieds  en' 
longueur  , 1 6 en  largeur , 1 4 en  hauteur  ; 
et  l’autre  42  en  longueur,  24  en  largeur  et 
10  en  hauteur.  Nous  écrirons: 

* * « * 

^ . Ixmgueur  36  : 42  : : C : rj 

. , * Largeur  16  ; 24  : ; 4 ; 6 

Hauteur  14  : 10  ; ; 7 ; 5 

Mais  comment  trouverons  -upus  cette 
raison  composée.’  En  faisant  plusieurs  fois 
ce  ^u’on  ne  fait  qu’une , lorsqu’on  cherche 
une  raison  simple.  Nous  pourrions  prendre 
les  produits 'des  trois  anJécédens  pour  Je 
numérateur  d’une  fraction  , pour  dénomi- 
nateur les  produits  des  trois  conséquensj 
et  il  est  évident  que  cette  û-action,  réduite 
aux  termes  les  plus  simples,  seroit  l’ex- 
pression de  la  raison  composée  : mais  l’opé- 
ration seroit  longue.  Faisons'* mieux  : pre- 


t 


43)6  LA  LANGUE 

l>ons  sëparériient  chaque  raison  compo- 
sante ; ou,  pour  parler  plus  exactement, 
réduisons -les  chacune  à l’expression  la  plus 
simple  : nous  devons  présumer  qu’alors  la 
rnison  composée  s’oHrira  d’elle-mêine.  Je 
dis  donc  36  : 42  : : 6 : 7 , 1 6 : 24  4 : 6,  ' 

14  : 10  : ; 7 : 5 ; et  je  n’ai  plus  de  multi- 
plication à faire-:  car  certainement  il  se- 
roit  inutile  de  multiplier  d’un  côté  les  anlé- 
cédens  6,  7,  et  de  l’autre  les  conséqueus  , 
7,  6.  La  raison,  composée  des  deuxespaçes, 
est  donc  4:5. 

Quelquefois  on  ne  voit  pas  d’àhord  cora-|^ 
ment  on  pourroit  réduire  chaque  r§ison 
composante,  par  exemple  : 

12  : 25 

'*?8  : 33  ■ 

55  : 56  '•  ' . ' ■ 

-Mais  vous  pouvez  transposer  les  antécé- 
dens  ou  les  conséquens,  sans  rien  changer  ‘ 
à la  raison  composée,,  et  aussitôt  les  raisons 
composantes  se  réduiront  facilement.  Ecri- 
vons donc; 


55 

: 25 

; ; Il 

: 5 

12 

: 33 

: : 4 

t II 

«B 

; 56 

;;  jz 

: 
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Vous  voyez  que  1 1 est  d’une  part  un  dea 
antéce'dens,  et  de  l’autre  un  des  consé- 
quens  ; vous  le  pouvez  donc  supprimer  , et 
il  vous  r’ésfe  pour  la  raison  composée  4 : lo 
ou  2 : 5.  ‘ ' 

Lorsque  les  raisons  composantes  sont 
égales,  les  raisons  composées  qui  en  résul- 
tent sont  des  raisons  multiples,  aa  : hh.^ 

' est  une  raison  multiple,  de  a b et  a : bj 
la  raison a^..:  b^  est  multiple  dea  : b^ 
a : d,  a :3.  La  première, a’:  Z»  ’ ,se  nomme 
raison  doublée  ; la  seconde,  a ^:b~^,  sa 

> ' î ..  . 

nomme  raison  triplée.^  etc.  Les  géomètres 
font  un  grand  usage  de* ces  déaominations: 
ils  disent  que > les  carrés  sent  en  raison  dou-» 
blée  de  leurs  racines  les  çubes  en  raison- 
triplée,  ete.! Cependant  on  pourroit  dire 
également  raison  carrée^  raison  cube  , rai- 
son quatrième*^  etc.  Quand  on  a déjà  une 
âénominatidn,  est-il  bien  nécessaire  dîeà 
faire  une  nouvelle?  Par  exemple,  on  dé-, 
montre  en  géométrie  que  les  cercles  sont 
entre  eux  eii  raison  doublée  de  leurs  dia- 
mètres. On  I veut  dire  qu’ils  sont  en  même 
raison  - que, des  iOEurés  tdé  leurs  diamètres. 
On  serait  1 entendu  si; l’on  s’en  tenoit  à 
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cette  dernière  expression  : mais  toute  autre 
a besoin  d’être  expliquée. 

Supposons  deux  cercles , dont  l’un  ait 
pour  diamètre  et  l’autre  3o  ; ils  seront 
l’un  à l’autre , comme  46  X 4^  • 2o  X 3o  ; 
«t  la  raison , qui  est  ici  9 •’  4 » s®  trouvera 
promptement , si  on  écrit  : 

45  ; 3o  : : 9'  : 6 : : 3 : a 
4;5  : 3o  : : 9 : 6 : : 3 t 3 
ear  alors  la  raison  46 . 4^  : '3o.  3o  s^ré- 

duit  à 3 .*3  : 2 . 9 : 4* 

La  proportion  a :-à  : ■ c : d ayant  pris 
, la  forme  Jl=->devi^pt^,:^4^>  lorsqu’oa 

a réduit  les  deux  fractions  au  même  déuoK 
minateur  5 et,  puistpie  l’a .sup pression- di4 
dénominateur  ne  change  rien  au  rapport 
<pji  est  entre  les  dèux  membres  de  cette 

équation  ,.elle  devient  enfirfad=èe.' C’est» 
à-dire , que  le  produit  des  exfréiiies  est  égal 
au  produit  des  moyens  ; etquapar  consél 
ijurait,  Hans  une  proportion  continue,  le 
produit  des  extrêmes  est  égal  au  carré  du 
terme  moyen,  h ai  : ^ : e ; don©  cèc  .51= 

Cette  propriété  de  toute  prbportion  géor 
métrique  se  démuntrâia  dwûfl manier®  pî’J* 


sensible  encore  , si , à l’expression  a : b : : 
c : d,  nous  sübslituons  a \ aq  w h : bq  ^ 
expression  qui  décompose  les  deux  consé- 
quens.  Ici  y est  la  raison , et  l’équation 

ab  q'=zaqbïd\i  voir,  jusques  dans  l’iden* 
tité  des  lettres,  l’identité  des  produits. 

Puisque  le  produit  des  extrêmes  est  égal 
au  produit  des  moyens , toutes  les  fois  qu  il 
y a proportion  : donc , réciproquement , il 
ÿ a proportion  toutes  les  fois  que ‘lé  pro- 
duit des  extrêmes  est  égal  au  produit  des 
moyens.  En  effet  dès  que  abq  = aqb^  on 
n’a  qu’à  diviser  chaque  membre  par  àbqq^ 

«il»  *'*  «- i . \ 

O»  a'"'*» 

conséquent  ai  a q : b \ bq  ; pour  dire 
la  même  chose  avec  des  expressions  plus 

simples,  ad  ■=.  bc,  donc  , donc 

^ ^ , dope  q : b c : : d. 


Dans  une  proportion  on  en  trouve  beau- 
coup d’autres' , par  la  seule  transposition, 
des  termes  ; parce  qu’il  suffi  t qu’après  cette 
transposition  l’identité  subsiste  entre  le 
jftfbdtût  des  extrêmes  et  celui  des  moyens. 
Si  a : à : ; c ; d , dope  b - \ a : : d x ç. 
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a ' c : : b : d,d  \ b c : a , d : c \ : b : a‘, 
donc  encore  a ^ b : a ::  c + d : c,  a — 
b : a : c - â : etc.  Car, dans  touslescas 

seuiblables , il  est  aise'  de  s’assurer  que  le 
produit  des  moyens  est  le  même  que  celui 
des  extrêmes.  * 

Qu’on  multiplie  ou  qu’on  divise  l’antê- 
cêdent  et  le  conséquent  d’une  raison  par 
un  même  nombre,  on  ne  la  change  point; 
et  cela  n’est  pas  étonnant,  puisque  l’anté- 
cédent et  le  conséquent  sont  le  numérateur 
et  le  de'nominateur  d’üne  fraction  dont  on 
ne  change  point  la  valeur , quand  on  eu 
multiplie  ou  qu’on  en  divise  les  deux  termes 
par  un  même  nombre. Ainsi  a i a q ^ am  x 

amq  ~ ont  également  pour  raison 
ou  pour  quotient 

Mais  m est  une  indéterminée  , qui  peut 
être  employée  pour  toutes  sortes  dénombré» 
entiers  ou  rompus.  La  raison  qui  est  entre 
deux  quantités  est  donc  la  même  entre  leur 
double,  leur  triple,  leur  quadruple,  etc. 
Leur  moitié,  leur  tiers,  leur  quart,  etc. 

Elle  continue  d’être  la  même'  entre  les 
mêmes  puissances  de,  ces  quantités,  et 
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entre  les  oiêmes  racine?»  Il  suffit , pour  le 

de'raontrer,  de  1 expression  a \ b W 0 • 
a ^qni  donner  a ■=■  b c . L.esquanti- 
tés  proportionnelles , ëlevées  chacune  auxT 
mêmes'  puissances  , sont  donc  proportion- 
nelles encore  ;et  leurs  racines  , si  elles  sont 
du  même  ordre,  le  sont  égalem^t.  * 

. De  deux  proportions  qu’on  multiplie  ; 
terme  par  terme , il  en  résulte  une  propor- 
tion dans  les  produits.  Les  termes- de  a 
aq  : : b : bq  , multipliés  par  les  termes 
correspondans  'de  c : qp  : : d : dp,  pro- 
duisent ac  : acpq  : : bd  \bdpq.  La  division 
des  termes  -correspondans  de  l’ifae  par  les 
termes  correspondans  de  l’autre , donne 
également  une, proportion -1;  fX  ; : -il- 

cep  d dp 

. > . ■ 1 ' > I . . 

' ■ 

Dans  une  suite 'quelconque  de  quantités 
proportionnelles  , qu’on  peut  exprimer  eii 
général  par  a\aq  : : b:  bq  : :c  : cq  : : d rl  ^ 
dq,  là  somme  des  antécéderisÆ  b c d ' 
est  à la  somme’des  conséquens  aq  + bq  -H’ 
cq  ^rdq,  comme  unantécé^entàson  consé- 
quent. On  le  voit  sensiblement,  si  l’on  écrit 

>9, 


44^^  , ^ t A t A N G tr  s ' 

à 4"  ^ 4-  c + d : (®  -Y  b + g + i') 
y : : a.\  aq.  • , • , ,,  -, 

La  progression  H a * : a * ; a * : a^-.a^\ 
û 5 ; J représente  une  suite  de  quantitéa 
proportionnelles.,  et  cette  expression  peut 

ï <ï  a*  a*  ai,  a* 

^ ^ * r» 

«"écrire  ~=~ =;^  as  ~ a<  ==^=^^16’ C’est 

« 

même  cfhisi  qu’on  énonce  cette  progression,' 
puisqu’on  dit  i : à a comme  a à a * , comme 
a * à a 5 , comme  a^  à a ♦ , etc.  Mais  toutes 
ces  fractions  sont  identiques  ; chacune; 
déduite  à l’expression  la  plus  simple. , est 

J , • : • ‘ ' 

-;et,  après  cette  réduction , nous  avons  6 
pour  la  somme  des  numérateurs , et  6 a 
pour  celle  des  dénominateurs  ; nous  avons 

donc  — = -L  ou  6 : 6 a : : i : a.  Donc 

6 a a .. 

kl  somme  des  numérateurs  est  à celle  des 
dénominateurs , comme  un  numérateur  est 
ù son  dénominateur.  Or  les  numérateurs 
sont  les  antécédens  d’une  progression  ,et  les 
d^ominateurs  en  sont  les  conséquens.  ' 

U seroit  inutile  d’entrer  dans  de  pJus , 
grands  détails  à ce  sujet.  Nous  serons  tou- 
jours à temps  d%  tirer  de  pareilles  consé^ 
quences  lorsque  xtous  eu  aurons  besoin. 
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Bornons-nous  à faire  voir  combien  il  est 
facile  de  trouver  ««  quatrièf»e  terme  pro- 
porfionnelà  trois  termesdonnés.  fl  ::  b:  x ex, 

donc  ax  = et  a:  = - . Voilà  ce  qu’en 

à/ithmétique'  tm  eptend  pçr  la  règle  de 
trois , et  c’est  tout  ce  que  j’en  dirai.  Je  ne 
parlerai'  pas  même. des  autr^> règles  des 
arithméticiens  pour  résoudre  des  proMô*- 
mes  que  f algèbre  résout  beaucoup  mieu» 
Nous  savons  assez  d’arithmétique. 
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•*  ^ ' 

Des  progressions  ge'ométriques', 

' ■ ^ ■ ! ’ 

; ^ aq°’.  aq^  I aq'  ^ aq^  : aq^  : dq^^  efc.i 
est  une  expieïsion  générale  qui  comprend 
toutes  les  progressions  possibles  ; toutes  les 
progressions  croissantes , si  y >■  i ; toutes 
les  progressions  décroissantes , si  ^ i j 
et  si  7=1»  tous  les  termes  sont  égaux. 

Quand  nous  déterminons  la  raison  par 
la  fraction—,  elle  est—.  Alors  le  second, 
terme  est  le  quotient  de  la  division  du  pre- 

a 

mier  par  la  raison  :]_=  aq.  Mais  , parce 

que  cette  opération  n’est  une  division  que 
de  nom , et  qu’à  parler  proprement,  elle  est 
une  vraie  multiplication,  il  me  paroît  plus 
simple  de  regarder  tous  les  tenues  de  çette 
progression , comme  les  produits  successifs 
de  a par  7°,  7’, 7’» etc.  ^ 

La  loi , qui  détermine  tous  les  termes  d» 


y'  ' 
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cette  progression,  est  donnée  dans  les  pre- 
miers, et  on  n’a  pas  besoin  de  passer  par 
les  intermédiaires  pour  arriver  à l’expres- 
sion d’un  terme  quelconque.  Comme  le 
3—1  2 

troisième  est  aq  onaq  , le  dixième  est 


10—  I 


aq  ou  aq'^  ; et , si  on  nomme  n le  nom- 

bre  des  termes,  le  dernier  sera  aq 
Supposons,  par  exemple,  qu’on  demande  le 
n®.  terme  de  la  progression  i , 2,  4,  8,  etc., 
nous  aurons  a':=.  i y qzz  2 ^ n—  i = 10  , et 
par  conséquent  le  dernier  terme , le  11*, 
est  2“*==  1024.  Si  l’on  vouloit  avoir  le 
dixième , on  f rouveroit  2 9 = 5 1 2 , etc.  Soit 
l’équation 

I ' ■' 

S I J — i"  4 "tH  8 *1^  1 6 “4“  3®  "l"  ^4  “f“  "47  2 SS 


Le  second  membre  est  une  progression  de 
dix  termes,  etil  j^a^it  d’évaîuer  le  premier 
^ - ou  de  trouver  la  somme  du  second 
1+2  +,etc. 

Considérez  d’abord  que , si  vous  multi- 
puez  1 un  et  I autre  par  la  raison  2,  vous 
aurez  une  équation  qui  sera  le  double  de 
la  premièr'e.  Considérez  ensuite  que,  si  vous 
rêlraochez  l’é([uatioa  simple  de  l’équation 


44^  I A N ^ U B : 

double,  doit 'être  la  somme  qna 

vous  eherel>€Z  , ainsi  , 

1/— ï,-f-4  -j“8  -1-  i6  -j-  32,-4-64-i-u8+2  56-+-5i  î 1(724 
27—^11:2  — 1 — 2 -{-4— 4 + 8 — >8-1-  16 -+- 1024 

il  reste  donc  s=  1024 — i / et  la  somme 
est  1023.  La  soustraction  d^'truit  par  les 
signes  contraires  tous  les  termes  de  la  va- 
leur de  s,  excepté  le  premier  qui  reste  en 
moins , et  toiis  les  termes  de  la  valeur  de 
2 s , excepté  le  dernier  qui  reste  en  plus,  I,a 
somme  se  trouve  donc  en  multipliant  le  der- 
nier terme’par  la  raison,  et  en  retranchant 
I du  produit.  Donc  en  général  eij  nommant 

Tf,  le  nombre  des  termes,  le  dernier  2 mul- 

tiplié par  la  raison  2 deviendra  2",  et  la 
somme  de  la  progression  sera  = 2" — i , 
par  exemple",  i + 2 -}-  4 = 4.2  — i==r^,‘ 
I 4.24*4  + 8 = 8.  2-^i  = i5,  etc. 

. Soit j=:  1+3  + 3^  + 3*., .+3  : 

en  multipliant  par  la  raîso  .i,  qui  est  ici  3, 
le.  dernier  terme  devient  3’  ; et , si  de  Téqua- 
tîon  3^  = 3 + 3’ . . + 3\  on  retranche 
l’équation  simple,  il  restera  zs  = 3* — l' j 

•71  4 

3 — 1 

donc  j = — - — . Si  les  termes  de  la  pro- 
gression étoient  i.+  3 + 9 + 27  + Bi  + 24^ 
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, ï -X  7 = 9- 3-1  * . ~ 

4'  JajSQmme  s ^rojts; — - ^ 1 093; 

. ■ Dan&  les  deux  exemples,  précédejas^l’ex- 
pressioo  géaifrale  dei^  somme  se  présent^ 
sous  deux  formes  difîërentes,  .s=  ^"^rw  1 

' ' i ’ V . ; ! I 

et  s :=r=  — ; et  cependant , pour  être  gÀ\d-* 

raie , elle  devroit  êti-e  sous  la  mémfe  forme 
dans  l’un  et  l’autre  cas  : mais  remarquez 
^ ' 

que  dans  j = ~ — , le  dënomiaateor  est  la 

raison  moins  un,  ou  3 — ^ i ; et  cjue  dans 
J =:  2”—^  I , où  la  raison  ek  2 , U pourroît 
être  2 — I.  Vous  pourriez  donc  écidre 

Il  >1  • 

. ï — Il  S — i 

^ =— --et  s , et  ces  deux  expres- 

sions  seroient  unifoi-mes.  , . 

En  substituant  les  lettres  aux  chiffres,' 
cette  uniformité  se  coiisèrvei’a  dans  tous  le» 
cas,  et  nous  aurons  l’expression  la  plus 
générale.  L’équation  simple  sera  s = et 

h — I — , , 

rb  otj  -j-  ettf  * q»-i  €Uf  ^ . "f"  • L equa", 

tien , multipliée  par  la  raison , «ara  ^ s =^, 
«»7  -{-  + o^ï\çnretraB€hantla; 

première  de  la  seconde , nous  aurons  qs — 

Qiw  s (^q  -r^  j^  ) oç,  Hq  ' -«rr  ^ = 
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•ü — ! cette  expression  signifie  quc  j 'ponr 
- . 1 
avoir  la  somme  d’une  progression  quel- 
conque , il  faut  multiplier  le  dernier  terme 

aç  ~~  " parla  raison  ç , soustraire  du  pro- 
duit-le  i«  terme  a ^ et  diviser  le  reste  parla 
raison  diminuée  d’une  unité,  par  y ; i. 
Quand  nous  nous  serons  accoutumes  a voir 
dans  ces  expressions  tout  ce  qui  y est,  nous 
les  entendrons  bien  mieux  que  nosiongues 
phrases  : car, la  plus  grande  précision  fait 
la  plus  grande  clarté  j majs  nous  aurons  dé 
la  peine  à prendre  l’habitude  de  parler 
algèbre , si  nous  voulons  toujours  dire  en 
français  ce  que  l’algèbre  dit  beaucoup 
mieux.  Pour  bien  apprendre  une  langue, 
il  faut  se  mettre  dans  la  nécessité  de  n’en 
pas  parler  d’autres.  _ ^ 

Supposons  une  progression  de  sept  fer- 
' mes,  dont  le  premier  soit  3 et  le  second  6. 
La  raison , en  la  déterminant  par  la  frac- 
tion f , sera  2 , et  nous  aurons  n = 3 , </  — 2 
/i=z=7.  Donc  le  dernier  terme  = 3. 2®  = 
3 . 64  = 192 , et  la  progression  entière 

sera  "■  ^ 

3,6,  12, 24,48,96, 19a: 
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, D’après  la  formule  générale , j = 


3.!’ 

somme  sera  - 


3 5., ' + ‘-3 

OU 

1 l 2—1 


: c est 


dire  , que  la  somme  se  trouve  en  multi- 
pliant le  dernier  terme  3.  a®  = igz  par  la. 
raison  2 , en  retranchant  du  produit  le  pre- 
mier terme  3;  et,  en  divisant«le  reste  par 
2 — I , elle  est  donc  38  r.  j 

Soit  une  progression  de  six  fermes , dont 
le  premier  est  4 et  la  raison  i , le  dernier 
séva  CTr  4 = ^-é  4 et  nous 

aurons  pour  la  suite  : • , " - 

Z c „ »I  »45  , 

•*  - ' 4 » 

Or  Retranchons  de. cette, 

fraction  4 , c’est-à-dire,  ~ = ^*  il  restera 
7^ , qui , divisé  par  7 — 1 ==  '1  > donnera 

î^=83^ 

On  trouvera  de  "la  même  manière  la 
somme  d’une  progression  qui  décroîtroit 
sans  fin.  Soit  j = f--!-?,  etc.  La 

raison  sera  2 , parce  qu’afin  d’avoir  toujours 
une  multipüçation  proprement  dite,  je  la 
détermine  par  une  fraction  qui  a pour  nu- 
mérateur un  antécédent,  et  un  conséquent 
pour  dénominateqr.  Alors  la  mültiplica-; 
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tion  des  deux  membres  par  la  raison  don- 
nera 2 s = 2 + I + r 4"  4 > 
retranchant  la  première  équation  de  la  se- 
conde , il  restera  5=  2 , soit  qu’on  suppose 
un  dernier  terme  à la  progression,  soit 
qu’on  ne  lui  ea  suppose  point. 

Si  l’on  avoit  s = i +r4-J-  + T7>  i 
on  multipliéroit  par  3;  et,  après  avoir 
soustrait  la  valeur  de  ^ , il  resteroit  2 s =3 
et  ^ = I r. 

Soit  en  général  s=a  + ^ + 

, etc,  expression  où  tous  les  termes  dd-. 
croissent , parce  que  c est  supposé  plus  grand 

r — f 

que  multipliant  par  , nous  aurons 
JLsz^  --  4*^  + ^^,efc.  Donc , en  sous- 
trayant la  seconde  équation  de  la  première, 

îl  restera  ( i ^ « et  J =— y , ou 

1- — - 

. C 

ên  multipliant  par  c les  deux  termes  d« 
la  fraction , 5 = — . La  somme  d’une  pro- 

^ession  sans  fin  se  trouve  donc  en  multi-^ 
pliant  le  premier  terme  par  le  dénomina- 
teur de  la  raison  , et  en  divisant  le  produit 
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par  le  de'nominateur  moins  le  numérateur. 
Si  IVquation  étoit 

x=  a __  et 

C ' CC  c 3 Ci  ^ V.IV/. 

Après  que  la  multiplication  par  -^auroit 
donné  : 

— 17-  + ^— etc. 

V c C C 

On  ajouleroit  l’une  à l’autre, et  on  trou-, 
veroit  = d’où  j =^"T"  et 


i I ' . 

Si  la  progre^ion  ëtoît 

» «5  “ I.J  ».t  t 

la  raison seroit  -f  j,nous,aurions  donc 
<?■==  5 et  tf  sS  p.'Par  conséquent —^t=3 

. - • ' î - I . ■ -1- • ->  , , . ; ■ . i-f-~  , 

C 

, et  ce  seroit  la  somme  de  cetté 

T'  ! ! i J 1 . • . f ' i ’ I 

: ■•■'••'.'vr*  ' : • --  . . • 

progression. 

Si  , conservant  la  même  valeur  aux  let-' 
très  la 'progression  etoit  ' 

■iii  41  ' ^ - ) 

k SQwjme  8^roi%^?=54===  I. 

' * X "t"  / - ‘ 1 • 
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L’expression  du  dernier  terme 

a 

pourroit  être  encore  y ^ ; et  chacun  em- 
ploie, l’un  ou  l’autre  â son.  choix.  On  est 
conduit  à la  première,  quand  on  détermine 

la  raison  par  la  fraction  ~ : car  alor%  cha- 
que terme  est  le  produit  de  a par  q , élevé 
succe.ssivement  à différentes  puissances , et 
par  conséquent  le  dernier  est  aq"~  ^:,mais^ 
au  contraire  lor.squ’on  détermine  la' raison 

parla  fraction , alors  chaque  terme  est 

regardé  comme  le  quotient  de  la  division 

du  premier  par  la  raison,  et  par  conséquent 

" ■ 

le  dernier  doit  être  y " — 

On  Juge  .‘^ans  doute  que  différens  procédés 
donneront  aussi  pour  la  somme  des  expres- 
sions différentes.  Par  exemple,  si  çn  nomme 
le  dernier  terme  u , la  somme  des  antécé- 
dens  sera  s — m , puisque  cette  expression 
comprend  tous  les  termes  , excepté  le  der- 
nier; et,  parce  que  tous  sont  conséquens, 
excepté  le  premier,  .y — a sera  la  somme 
de  tous  les  conséquens.  Or,  si  nous  nous 
rappelons  que,  dans  toute  progression  , Il 
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«orarae  des  antécédens  est  à la  somme  des 
consëquens  , comme  un  antécédent  est  à 
son  conséquent , nous  aurons  s — u :s — a 
: : a : aç  y d’où  nous  (irons  succèrsivement 
saç  — uaç—  sa — aa,  sq  — uq~s — a, 
s q — s=-uq  — Uf  s (jq  — i).= 
enfin  j = “ ^li^^chons , d’après  cette 

expression  , la  somme  de  la  progression 
3,6,  12,  24,  48,  96,  192 
nous  aurons  J = 084—5 3^1'. 

a — 1 - 1 . 

résultat  que  nous  avons  trouvé,  et  le  calcul 
en  est  aussi  simple  qu'avec  la  première 
expression  , parce  que  la  raison  est  consi- 
dérée comme  un  facteur  qui  multiplie  le 
premier  terme. 

Nous  pouvons  encore  arriver  à une  ex- 
pression générale  de  toufe  progression , par 
le  moyen  de  la  proportion  : le  premier 
terme  moins  le  second  est  aü  premier  y 
comme  tous  les  antécédens  moins  tous 
les  conséquens  sont  à tous  les  antécédens , 
qui  devient,  à cause  dès  tenues  qui  se  dé- 
truisent , le  premier  terme  moins  le  se- 
cond est  au  premier , comme  le  premier 
moins  le  dernier  est  à la  somme  des  an- 
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técédens  ; et , si  on  détermine  la  raison  par 

'—y  cette  proportion  se  traduira  en  algèbre , 
a — J •.  a ::  a — ii  \ s — u ; d’où  l’on 
Nous  trouverons  égale- 

'inent  38 1 , pour  la  somme  de  la  progres- 
sion précédente  : mais  le  calcul  en  arith- 
métique sera  plus  long.  On  s’en  convaincra 
en  substituant  aux  lettres  leur  valeur  en 
chiffres. 

“7  — “=  î-T— ‘9*  , 


• Nous  avons  déjà  observé  plusieurs  foœ 
■qu’il  faut  préférer  les  formules  qui  laisserrt 
le  moins  de  calcul  à faire.  An  reste,  si  je 
ne  me  .suis  pas  borné  à une  seule  expression, 
•c’est  qu’ime  seule  ne  feroit  pas  assez  con- 
noîtrela  langoeqùe  nousétudions , etqu’on 
■n  entendroit  pas  les  écrivains  qui  en  em- 
ploieroient  d!àatres.  On  trouvera  sans  doute 
•que  la  première  manière  dont  trous  avons 
, procédé  pour  trouver  une  expression  géné- 
rale de  la  sornme  de  toute  progression  est 
•fort  simple  et  fort  lumineuse  ; je  lai  tirée 
•des  éiémens  de  M.  Euler,  où  l’on. trouve 
toujours,  comme  dans, tous  ses  onvrages, 
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la  plus  grande  lumière  et  la  plus  grande 
simplicité. 

Dans  une  progreï^sion  dont  le  nombre 
des  termes  est  impair , le  produit  desex- 
trêmes est  égal  au  carré  du  terme  moyen  ; 

•et  vous  n’en  pouvez  pas  douter,  puisque 
*vous  savez  que  eela  est  démontré  d’une 
progression  de  trois  termes  H <z  : <z  * : a * , 
a X X Si  l®**  termes  sont  en  > 

nombre  pair , le  produit  des  deux  extrêmes 
est  égal  au  produit  de  deux  termes  égalé-  , 
ment  éloignés  de  l’un  et  de  l’autre.  C’est 
ce  qui  est  démontré  d’une  progression  de 
quatre  termes  H <z  : : a’  : , donc 

• Æ X X Voyons  comment  on 

peut  insérer  un  nombre  quelconque  de 
moyens  proportionnels  entre  deux  termés 
donnés.  Soit 

a°  : a ; a'*,  etc. 

11  est  évident  qu’insérer  un  moyen  propor- 
’tionnel  entre  le;^  termes  consécutifs  de  cetfè 
progression,  c’est  diviser  par  2 l’expotant 
de  la  raison'd’un  terme  à l’autre,  ou  écrire 

, * ■ 1 

^ a°  : etc... 

En  inèérer  deux , ce  sera  donc  te  divi* 


Digilized  by  Google 


456  L A L A'N  G U E 

« , • i -1 

*er  par  3 , ou  écrire  ::  a"  : a : ar  » : 

3 _ _ • • 

a •”  , etc.  Donc  on  le  di  visera  par  4 , pour  en 

insërer  3 ; par  5 , pour  en  insérer  4;  et , en 

général , par/n  -f  1 ,pour  inérer  le  nombre 

m.  lar  conséquent  nous  écrirons  a®  : 

. J i ?_ 

TO  + i .^"  + 1 : et  nous  conti- 
nt ^ . a 'CL  » 

nuerons  cette  suite  intermédiaire*  jusqu’à 
ce  que  le  numérateur  de  l’exposant  de- 
'vienne  égal  k m ->r  i-  Mais  t7z  + i peut 
être  10,  100,  1000,  eic.  Nous  pouvons 
donc  insérer  un  nombre  quelconque  de 
moyens  proportionnels  entre  les  termes  con- 
sécutifs d’une  pareille  progression.  . 

‘ Il  est  également  facile  d’ins-érer  un  moyen 
proportionnel  entre  deux  termes,  tels  que 
a et  b ; puisqu’ ayant  écrit  a : x : ; x : b ^ 

' nous  avons  ;ç  = ab. 

Pour  en  insérer  deux,  on  écrirpitH  a : 
x-.y-b,  et  on  chercheroit  d’abord  le  se- 
cond terme  X.  Pour  le  trouver,  remarquons 
que,  dans  toute  progression,  H a \ a’: 
fi  5 J fi4j  le  premier  terme  est  au  troisième, 
comme  le  carré  du  premier,  est  au  carré  du 
second,  a\  « * é û ^ j que  le  premier 

' ' , terme 
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terme  est  au  quatrième  , comme  le  cube 
du  premier  est  au  cub?  du  second, a : a ^ ; 
a'^  : et  ainsi  de  suite. 

Doue  le  premier  terme  étant  a , le  second 
X et  le  quatrième  h , nous  avons  a : b : : 

:_^3  . d’où nousjirons n b j 

3 

aab  et  X =■  \/  a a b: 

t 

3 r 

Maintenant  a:\/'  aab  ::  y : b,  qui,  en'  . 
élevant  tout  au  cube,  devient  <z^  : aab  :: 
y'  : nous  donnera  pour  troisième  terme 

3 

y'^-=z-^-=iabbçiy=\/abb. 

ü do 

Si  nous  voulions  insérer  trois  moyens  Z 

i ^ 

nous  dirions  a'*  : x^  ::  a •.  b\û  nous  vou- 
lions en  insérer  quatre,  nous  dirions  ; 
x^  ::  a : b \ et  ^ par  conséquent  , si  nous 
voulions  en  insérer  le  nombre  w,  nous 
m 4 I 4 1 

dirions  a : x ;:a  : ù,  ce  qui  nous 

n»  4 ï m 4 f ' m (-  I 

doiineroitax  =a  Zi,d’oùx  = 

»i  4 I 

nt  ' 

— 1 ,x  —a  b ^ et  X Z=  f/  a b. 

Ce  sera  là  le  premier  moyen  :ou  trouvera 
donc  facilement  les  autres. 

k20 
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CHAPITRE  XIX.. 

1- 

Uas  Logarithmes. 

Dan  S le  calcul  des  grands  nombres  ,Ia 
multiplication  est  bien  longue  , la  division 
Test  plus  encore,  et  il  seroit  commode  de 
n’avoir  à faire  que  des  additions  et  des 
soustractions.  Cette  recherche  est  l’objet 
de  ce  chapitre.  Quand  nous  avons  trouve 
la  multiplication  et  la  division  comme  une 
manière abr(^gée  d’additionner  et  de  sous-, 
traire  , nous-n’inaaginions  pas  ,que  l’addition, 
et  la  soustraction  deviendxoient  une  ma- 
nière  abre'gée  de  multiplier  et  de  diviser. 
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■ Voilà  deux  colonnes  qui  se  correspon- 
denf.  Dans  celle  qui  est  à gauche,  les  puis- 
sances de  lo  sont  prononce'es  ; dans  celle 
qui  est  à droite,  elles  ne  sont  qu’indiquëes. 
Oi-  les  dntfres  que  nous  nommons  expo- 
sant quand  nous  les  considérons  par  rap- 
port aux  puissances  indiquées, se  nomment 
logarithmes  quand  nous  les  considérons 
par  rapport  aux  puissances  prononcées.  2 , 
exposant  de-io’,  estlelogarithnje  de  100; 
4,  exposant  de  lo^  est  le  logarithme  de 
•10000  : en  un  mot , chaque  exposant  d’une 
puissance  indiquée  est  le  logarithme  d’une 
puissance  prononcée  correspondante. 

Vous  remarquerez  que  les  exposans  de 
la  progression  décuple  se  répètent  dans  la 
progression  sou-<décu pie  ; avec  cette  diffé- 
rence qu’ils  sont  en  plus  dans  la  première 
et  en  moins  dans  la  seconde:  10',  10*,^ 
10^,  etc,  io~‘,  10— etc.  Ainsi  le* 

mêmes  chiffres,  suivant  qu’ils  sont  en  plus 
-ou  én  moins  sont  les  logarithmes  des  puis- 
sances au-dessus  de  l’unité , ou  les  logarith- 
mes des  puissances  au-dessous. 

; Vous  remarquerez  encore , comme  une 


conséquence  j que  si  nous  avions  les  loga- 
rithmes tous  les. nombres  intermédiai^:^ 
d’une  progression  I découplé,  nous  e-urions. 
aussitôt  les  logarithmes 'de  tous!  lés  nom- 
bres intermédiaires  de  la  progression  son-j 
décuple  qui  en  seroit  l’inverse.  Car,  pmsque 
~ : 1 I : 2,  que-j  : i ::  i : 3,(el«.i,dQU9 
le  logarithme  de  ^ sera  en  moins  le  même 
que  celui  de  2 en  plus  ; dope  le  logarithme 
de sera  en  moins  le  même  que  celui-de 
3 en  plus,  etc.,  coinme de  logarithme  de 
— I ^ parce  que  celui  de  lo  est  -f-  i. 

Maintenant  si  vous  ajoutez  a,  logarith- 
me de  100,  à 3 , logarithme  de  looo,  vous 
aurez  pour  somme  5 logarithme  de  i ooooo  j 
et,  sans  avoir  besoin  de  faire  une  multipli- 
cation, vous  trouverez,  vis-à-vis  de  5,1e 
produit  dei  oo  par  i oop.Si  au  contraire  vous 
j:etranchez  3 , logarithme  de  i ooo , de  5 , lo- 
garithme de  I ooooo,  il  restera  2,logarithme 
de  100  ; et  une  simple  soustraction  vous 
montre,  vis-à-vis  de- 2,  le  quotient  de 
jipoooo  divisé  par  looo. 

On  voit.donc  qu’une  table  de  logarith- 
mes, qui  comprendroit  tous  les  nombrès 
depuis  J jusqu’à  looooo , nous  épargnerojt 
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bien  dèe  mujtiplications  et  bien  ' des  divi- 
sions. Elle  auroit  encore  l’avantage  de  nous 
faire  tîduvèr  leS*  puissances  et  les' racines 
par  Un  procédé  bien  siittple  ; et  elle  ^eadi’oit 
inutiles  les  longues  tiw^thodes  que  nous 
avons- apprises.  Parexétiïple  v en-^multipliant 
par  2 le  dogarifhrae  d’UniUonibre  , nous 
trouverions  celui  dti  oârré  *n  divisant 
ce  ménie  logarffhtné  par^à , nous  trouve- 
rions celui  de  lar^rabi-ne  Carrée.  Il  eoiseroit 
de  même  des  autres'püissances  et  des  au- 
tres racines  : if -suffiroit  de  prendre  leur» 
Cxpdsans  pour  multiplicateurs  et  po\it  div^, 
•eufs  des: Idg&nlhmés  donnés.;:  > ■ 

Il  faudroit  faire  bien  des  calculs  avant 
d’avoir  achevé  cette  table , qui  seroit  si  pro- 
pre à les  abrégerv  Heuréuserâent  elle  a été 
faite  ; mais  cè’ ne  seroit  pas  "assez  de  s’en 
^servir  par  routine , il  s’en  faut  servir  avec 
discerndment.  Cherchons  donc  par  quelle 
méthode  elle  a été  calcr^ée;  > 

; 'La  progression  décuple , par  où  nous 
tivons  commencé,  nous  ayant  donné  o pour 
logarithme  de  riinité,  et  i pour  Celui  de  . 
•ïo;  il  esb- évident  qu’en  divisant  l’unité 
nous  pouvons  insérer  .entré  o et  1 , tel 
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nombre  de  moyens  arithmétiques  qiïe  notw 
jugerons  à propos.  ' * • ,!’■  . : ; 

Il  n est  pas  moins  évident  qu’entre  i 
et  10 , les  deux  premiers  termes  de  la  pro- 
gression décupleVflu  ne  puisse  également 
insérer  un  nombre  quelconque  de  moyens 
géométriques  îil  suffit  pour  cela  d elever  lo 
à tout  chutant  cie  puissances  fractidnnairesi 

Enfin  il  est^  évident  que  la  progression 
des  moyens  arithmétiques  peut  correspon-’ 
dre , ferme  pour  terme , à la  progression  des 
moyens  géométriques  : et  que,  par  consé- 
quent, dans  la  premièrèichaque  terme  sera 
l’exposant  ou  le  logarithme  de  la  puissance 
'qui  lui  correspondra  dans  la  seconde. 

Or , si  nous  divisons  l’intervalle  de  o à 
1 en  dix  millions  de  parties  ; ou,  ce  qui  est 
la'même  ohose  ; siinous  insérons  dans  cet 
intervalle  9999999’ moyens  arithmétiques  ; 
ces  deux  termes,  O et  redeviendront  lés 
extrêmes  d’une  progression  qüi  aura  pour 
différence  commune -7^— ;et  les  termes 
de  celte,  progression,  arithmétique  seront 
les  logarithmes  d’un )égal' [nombre  de.  ter- 
mes, qui  seront  .en  progression  géométri- 
que depuis  I ji^quà  10. 


i* 
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Dans  un  si  grand  nombre  de  moyens 
géométriques , insérés  entre  1 et  10,  il ÿ en 
aura  sans  doute  auxquels  on  pourra,  sans 
crainte  .d’erreur,  substituer  les  nombres  2 , 
3,  4,  5,  6,  7,  8,  9;  et,  par'  conséqüent , 
les  logarithmes  de  ces  moyens  deviendront 
les  logarithmes  de  ,ces  nombres  même?. 
Kous  aurons  donc  une  table  formée  d’une 
progression  arithmétique  depuis  o jusqu’à 
I , et  d’une  progression  géométrique  cor- 
respondante depuis  I jusqu’à  10.  , 

Nous  trouverons  un  moyen  géométrique 
en  I et  10 , en  faisant  la  proportion  i : 
X y.  x : 10,  proportion  qui  donne  Æ.r=  10, 
et  x = \/^  10.  Or  on  sait  que  la  racine  de 
10  approchera  d’aivtant  plus  de  la  valeur 
cherchée  qu’elle  sera  exprimée  par  ;uu 
plus  grand  nombre  départies  décimales; 
elle  deviendra  , par  exemple  , a:  = 3 , 
5622776 , si  nous  poussons  l’extraction  jus- 
qu’au septième  chiffre  décimal. 

Le  logarithme  de  ce  nombre  est  le  moyeu 
qui  lui  correspond  dans  la  suite  arithmé- 
tique depuis  O jusqu’à  i.  Mais,  puisque  le 
moyen  géométrique  renferme  sept  chiffres 
décimaux, le  moyen  arithmétique' corres- 
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pondant  doit  en  renfermer  un  égal  nombre  ; 
et,  par  conséquent,  nouS; devons  nous  re- 
présenter les  deux  termes  d&la  suite,  o et 
.1  , par  0,0000000  et  1,0000000.  Alors  la 
proportion  0,0000000.  x \ x , 1,0000000 

donne  2^:  = i ,0000000 , et  j:  = 

o,5oooooo  , et  ô’est  le  lôgarilhme  de 
3,1622776. 

Le  nombre  3,1622776  est  trop  grand 
pour  être  substitué  à 3,  et  il  est  trop  petit 
pour  être  substitué  à‘4.  La  fraction  de'ci- 
male  o,5oooooo  n’est  donc  le  logarithme 
ni  de  l’un,  ni  "de  l’aütre.  Mais  entre  i et 
■3,1622776,  nous  trouverons  un  moyen  qui 
Vaudra  3,  à moins  deyT^-T^-^^,  et  qui  aura 
son  logarithme  entre  i et  o.,5oooooo.  De 
même  les  nombres  Supérieurs  4, 5,6,7,8, 9 
doivent  se  trouver  entre  8,1622776  et  10, 
'et  leurs  logarilhmés  ehlre  o,5oooooo  et  i. 

Puisque  3 doit  être  entre  i et  3, 1 622776, 
je  fais  les  deux  proportions  correspondantes, 
l’une  géome'trique , l’autre  arithmétique. 

I \ X X 3,1622776  ' 

0,0000000 . X •.  X . o,5opoooo. 

La  première  donne  a:  = \/ 5,1622776  = 
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' i'  7782794, etlaseconde zxz;=zOy  Soooooo; 
'OU  j:t=  0, 2600000.  4 

Nous  avions  trouvé  un  moyen  géômé- 
■ trique  trop  grand  : actuellejn*ent  nous  en 
.trouvons  un  trop  petit,  c’est  donc  entre 
3, 1622776  et  1,7782794  qu’il  faut  cher- 
•"cher  un  moyen  plus  approché  ; et  c’est  entre 
0,6000000  et  0,2600000  qu’il  faut  cher- 
cher un  moyen  arithmétique  correspon- 
ilant.  Je  fais  les  deux  proportions. 

3,1622776  : X : : x : 1,7782794'  ’ 

0, 6000000  .X  : X . 0, 2600000. 

Je  trouve,  pour  troisième  moyen  géo- 
métrique 2,3713737,  et  pour  son  logarith- 
me 0,3760000.  Mais  ce  nombre , trop  petit 
encore,  me  force  à répéter  les  mêmes  rai- 
sonnemens  et  les  mêmes  opérations.  Je 
considère  donc  2,3713787  et  8,1622776 
comme  les  extrêmes  d’une  proportion  géo- 
métrique, et  leurs  logarithmes  comme  les 
extrêmes  d’une  proportion  arithmétique 
correspondante.  En  conséquence  je  dis  : , 
2,3713787  : X ::  X : 8,1622776 
26,00000  . X : X . 0,8760000. 

• En  continuant  de  prendre  un  moyeu 
' 20.- 
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géométrique  entre  deux,  dont  l’un  est  plus 
grand  que  3 et  l’autre  plus  petit,  il  arrivera 
qu’à  la  vingt-sixième  opération  on  aura  un 
nombre  qui  n’en  différera  pas  d’une  unité 
décimale  du  septième  ordre  ; c’est-à-dire , 
que  ce  nombre  sera  3,  à moins  de , „ , 

On  pourra  donc  prendre,  pour  logarithme 
de  3 , le  logaritlime  de  ce  nombre. 

Pour  déterminer  le  logarithme  de  5,  nous 
chercheions  un  moyen  géométrique  entre 
3,1 622776  et  I O,  et  un  moyen  arithmétique 
entre  o,5oooooo  et  i ,0000000.  Noustrouve- 
rons  , pour  le  premier,  a:  = |/^iox3, 1 6227^6 

= 1/31,622776=5,6234132;  et,  pour  le 
second , a:  = = 0,7500000. 

Mais,  parce  que  le  moyen  géométrique 
est  trop  grand , il  en  faudra  chercher  un 
nouveau  entre  3,1622776  et  5,6284132;  et 
nous  répéterons  encore,  jusqu’à  vingt-six 
fois , les  mêmes  opérations. 

" 5,6234132  , moyen  géométrique  trop 
grand  pour  5 , seroit  trop  petit  pour  7.  C’est 
donc  entre  5,6234x32  et  10  , qu’il  faudroit 
chercher  celui  qui  approchera  le  plus  de 
ce  dernier  nombre  ; et  on  le  trouvera , ainsi 
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que  son,  logarithme,  si  on  a la  patience 
de  refaire  jusqu’à  vingt-six  fois  la  meme 

chose.  - ^ 

Quand  noi^s  aurons  les  logarithmes  de 
3,  de  5 et  de  7 , tous  les  autres  , depuis  1 
jusqu’à  10 ,' s’offriront  d’eux-memes.  Nous 
trouverons  celui  de  2 en  retranchant  celui 
de  5 de  celui  de  10  : car  2 = — , do»c 
log.  2 = log.  10  ——  log.  5.  En  doublant 
celui  de  2 , nous  aurons  celui  de  son  cai^re 
4 ; en  le  triplant , celui  de  son  cuhe  8*  Nous 
ajouterons  celui  de  2 à celui  de  3,  pour 
avoir  celui'de  6,  produit  de  2 par  3 ; cl , 
pour  avoir  celui  de  g , nous  multiplierons 
3 par  2 , puisque  9 est  le  carré  de  3.  > 

Cesi logarithmes  étant  déterminés , on  en 
déterminera  une  infinité  d’ au!  res.  Ceux 
des  produits , en  additionnant  les  logarith- 
mes des  facteurs  ; ceux  des  quotiens,  en 
soustrayant  le 'logarithme  du  diviseur  de 
celui  du  dividende  ; ceux  des  puissances 
secondes,  troisièmes,  quatrièmes,  etc. , eu 
multipliant  par  les  exposans  2 , 3 , 4 , etc.  ; 
ceux  des  racines  secondes.,  troisièmes',  qua- 
trièmes, en  divisant 'par  les. mêmes  expo- 
sons 2,3,4,  etc.  11  n’y  a^qiie  les  nombres 
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premiers,  ir,  i3j  17,  ig,  etc.,  dont  il 
faudra -chercher  les  logarithmes , en  pro- 
cédant comme  on  a fait  poür  3,5,7- 
• La  table,  dont  nous  venons  d’expliquer 
la  formation,  a. pour  base  le  nombre  lO. 
Tons  les  nombres  (ju’elle  contient  ont  été 
produits  en  élevant  10  successivement  à 
différentes  puissances  ; et , comme  nous 
avons  rempli  l’intervalle  de  i à 10  par  une 
suite  de  puissances  fractionnaires  de  10, 
on  le  remplit  de  10  à 100  par  une  suite  de 
puissances  fractionnaires  de  dix  fois  i o , on 
le  remplit  de  loû  à 1000,  par  une  suite  de 
puissances  fractionnaires  de  dix  fois  100, 
et  ainsi  de  suite.  Tous  les  nombres  de  celte 
table,  quelque  étendue  qu’on  lui  donne , 
ne  sont  donc  que  diflerentes  puissances  de 
celui  qui  en  est  la  base. 

Depuis  X jusqu’à  10  exclusivement,  les 
logarithmes  sont  des  fractions  proprement 
dites , où  le  numérateur  est  plus  petit  que 
le  dénominateur. 

A 10,  loo,  1000,  etc. , chaque  logarith-, 
me  est  un  entier  qui  n’a  d’une  fraction  que 
la  forme  sous  laquelle  il  est  représenté  t 
^is  tous  lei  ! logarithiaes  intenhédiaire# 


• 
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sont  composas  d’un  entier  et  d’une  fraction 
décimale;  et  ces  deux  parties  re'unies  sont 
l’exposant  d’une  puissance  de  10,  égale  au 
nombre  éci*it  vis-à-vis.  Comme  2,0000000= 
2 est  l’exposant  de  la  puissance  100;  de 
même  1,0791812,  logarithme  de  12,  est 
l’exposant  de  la  puissance  égale  à 12.  ^ 

La  première  partie  du  logarithme,  c’est- 
à-dire,  celle  où  se  trouve  l’entier,  quand  il 
y en  a un , ou  un  zéro,  quand  le  logarithme 
est  une  fraction  proprement  dite,  se  nomme 
la  caractéristique  du  logarithme.  De  i à 
10,  cette  caractéristique  est  o ; de  10  à 100, 
elle  est  i ; de  100  à 1000.  elle  est  2 , etc. 
Par  où  vous  voyez  qu’elle  n’est  autre  chose 
que  les  différentes  puissances  de  10  multi- 
plié par  lui-même,  io“,  io‘,  10%  jo^,  etc. 
Mais  on  a compris  tous  ces  exposans  sous 
la  dénomination  générale  de  caractéristi- 
que, parce  qu’en  la  voyant  on  juge  de  quel 
ordre  est  un  nombre;  comme,  en  voyant' 
tm  nombre , on  juge  quelle  doit  être  la  ca- 
ractéristique de  son  logarithme.  On  auroit 
donc  pu  supprimer  les 'caiactérisfiques  : 
aussi  les  supprime-t-on  souvent  ; cependant 
elles  «crveut  au  moins  à diriger  les  yeux. 


LA  LANGUE  ' 


47® 

•Remarquons  , au  reste , que  , pour  avoir 
le  logarithme  d’un  nombre  dix  fois  plus 
grand , il  ne  faut  qu’ajouter  une  unité  à la 
caractéristique  ; comme  il  ne  faut  qu’en  re- 
trancher une  unité  pour  avoir  le  logarithme 
d’un  nombre  dix  fois  plus  petit.  Par  exem- 
ple, le  logarithme  de  19  est  1,278754, 
celui  de  190  est  2,278754. 

Tous  les  nombres  ne  peuvent  pas  être 
dans  les  tables.  D’ailleurs  on  n’y  a mis  ni 
ceux  qui  sont  cômposés  d’entiers  et  de  frac- 
tions , ni  ceux  qui  sont  purement  fraction- 
naires. Gomment  y suppléer? 

Si  nous  supposons  que  les  tables  dont 
on  fait  usage  ne  contiennent  pas  les  nom- 
bres au-delà  de  20000,  et  que  cependant  on 
veuille  avoir  celui  de  788873 , on  remar- 
quera que  ce  nombre  peut  s’écrire  7888,73. 
A la  vérité  on  le  rend  par-là  cent  fois  plus 
petit  : mais , quand  on  aura  trouvé  le  loga- 
rithme 7888,73,  on  le  rendra  cent  fois 
plus  grand,  en  ajoutant  deux  unités  à la 
caractéristique. 

En  second  lieu , on  remarquera  que  la 
différence  des  deux  nombres  qui  se  sui- 
vent 7888  017889  est  l’unité  J que  celle  de 
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leurs  logai’ithnies  est  o,oooo55i  ; et  que 
' celle  de  7888,73  et  7888  est  0,73.  Alors, 
supposant  que  les  différences  de  deux  nom- 
I bres  • qui  diffèrent  peu  , sont  entre  elles 
comme  celles  de  leurs  logarithmes,  oa 
fera  la  proportion , 

- > I : o’oooo55i  ::o, 78^:0:; 

Et  on  trouvera , dans  la  valeur  de  a: , la 
différence  du  logarithme  de  7888  à celui 
de  7888,73. 

La  proportion  donne  x = 0,000040228, 
qu^nous  réduisons  à a:=:o,oooo4©2 , parce 
que  nous  n’avons  besoin  que  de  sept  chiffres 
décimaux. 

Maintenant  nous  voyons  dans  les  tables 
que  le  logarithme  de  7888  est  3,8969669. 
Ajoutons  à ce  logarithme  la  différence  de 
celui  de  7888  à celui  de  7888,78 , c’est-à- 
dire,  0,0000402 , et  nous  aurons  3,8970071 
pour  logarithme  de  7888,73.  Il  ne  faut  plus 
qu’ajouter  deux  unités  à la  caractéiistique , 
et  le  logarithme  de  7 88873  sera  5,8970071. 
Quoique  les  différences  entre  les  nombres 
ne  soient  pas  à la  rigueur  comme  les  diffé- 
rences entre  les  logarithmes , on  le  suppose , 
parce  que,  dans  le  calcul  des  grands  nom- 
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bres , l’erreur  est  si  petite , qu’on  peut  n’j 

avoir  aucun  égard. 

Si  je  cherchons  dansles  tables  8,8999777, 
.je  n’y  trouverois  pas  ce  logarithnae  : mais 
je  verrois  qu’il  devroit  être  entre  celui  de 
7942  et  celui  de  7948.  Je  jugerois  donc 
qu’il  est  le  logarithme  d’un  nombre  com- 
posé de  deux  parties,  dont  l’une  est  l’entier 
7942,  et  l’autre  une  fraction  décimale. 
Pour  trouver  cette  fraction , je  dis  la  difie- 
rence  des  logaiâthmes  des  deux  nombres 
7942  et  7948  est  à la  différence  du  loga- 
rithme de  7942  et  3,8999777,  comme 
Tuait  é est  à un  quatrième  terme  ; j’écris 
donc  : 

o.,oooo547  : 0,0000478  : : I : X 

• 547  : 478  ::  1 : X 

• ar=f^,  fraction,  qui,  réduite  en  par- 
ties décimales,  est  à-peu-près  0,874.  Le 
■nombre  cherché  est  donc  79421874. 

Soit  la  fraction  ^ dont  on  ' demandé  le 
logarithme.  Elle  est  Tinverse  de^,  doutlog. 
.8—  log.  8,  se  trouve  dans  les  tables  =: 
0,4289687,  et  on  peut  faire  la  proportion 
géométrique  J : i ::  i : Or  à cette  pro^ 

portion  correspond  une  proportion  arithf 
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m^tique,  dont  la  somme  des  extrêmes  est  o 
puisque  celle  des  moyens  est  o elle -même; 
et  la  somme  des  extrêrnes  ne  peut  être  o , 
que  parce  que  le  logarithru.e , le  même  pour 
les  deux , est  en  moins  pour  l’un  et  en  plus 
pour  l’autre.  Celui  de^.est  donc-o, 425687. 

On^  peut  éviterjes  logarithmes  en  moins, 
en  ajoutant'à-la  caractêri>'tique  idù  plus 
petit  • logarithme  assez ’ d’unitës  • pour  'en 
pouvoir  soustraire  le  plus  grand.  Si  , j)ar 
exemple,  vous  en  ajoutez  3 à 0,47721218, 
•logarithme  du  numérateur  3,  Vous  aurea 
3^47721218  d’où  vous  pouvez  soustraire 
0,908900  ^ et  il  vous  restera  2,5740818 
pour  log.  de  la  fraction  - multipliée  par 
1000.  Quoique  ce  log.  soit  trop  grand , il 
- |>ouiTa  vous  servir  pour  faire  sur  | ditfé' 
rentes  opérations  : vous' vous  souviendrez 
seulement , lorsque  vous  serez  arrivé  aux 
résultats , de  les  diviser  par  1 000. 

On  a choisi  pour  base  des  tables  de  loga- 
rithmes le  nombre  lo , parce  qu’il  les  rend 
plus  analogues  à la  numération  , et  que 
par  conséquent  elles  sont  d’un  usage  plus 
commode.  Mais  il  n’est  pas  inutilè  de  con- 
sidéter  d’une  vue  générale  toutes  les  tables 
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qu’on  peut  faire  sur  quelque  autre  base  que 
ee  soit.  Cette  manière  de  considérer  les 
connoissances  acquises  nous  prépare  à de 
nouvelles connoissances,  parce  qu’elle  rap- 
proche, sous  un  même  point  de  vue,  les 
choses  que  nous  ne  savons  pas  de  celles  que 
nous  savons.  Généraliser , il  est  vrai , est  un 
écueil  dans  les  > langues  vulgaires  : mais 
c’est  un  grand  art  dans  f algèbre,  et  c’est 
là  proprement  tout  l’artifice  de  l’analyse. 

A 10  substituons  a,  et  aussitôt  nous  nous 
représentons  généralement  tous  les  nom- 
bres comme  les  bases  d’autant  de  tables 
de  logarithmes.  > 

Quelque,  varie'es  que  puissent  être  les 
fables,  construites  sur  cette  base  ge'ncrale, 
les  nombres  qu’elles  comprennent,  .ne  se- 
ront jamais  que  a meme  élevé  successive- 
ment à différentes  puissances. 

Or  toutes  les  puissances  de  a peuvent  , 
en  général,  être  exprimées  par./n.  Donc  a*" 
est  une  expression  générale , qui  embrasse 
tous  les  nombres  possibles*  de  toutes  les 
tables  possibles. 

Dans  toutes  ces  tables , o est  le  log.  de 

l’uüité,  parce  que  a°  , et  i est  le  lôga- 
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rithnie  de  la  base  a,  parce  que  a = a** 
j:  Mais  les  paissances  au-jdessus  de  l’unité 
sont  etc.  ^ jet  les  puissances  aü- 

dessous  sont  a ^ ^ a a etc.  Ponc  les 
logarithmes  sont  les  memes  pour  les  puis- 
sances qu’on  peut  considérer  comme  les 
extrêmes  d’une  proportion  dont  l’unité  est 
le  terme  moyen  ; et  il  n’y  a d’autre  diffé- 
rence , sinon  qu’ils  sont  en  plus  pour  les 
puissances  au-dessus  de  l’unité /et  qu’ite 
'sont  eu  moins  pour  les  puissances  au- 
dessous. 

‘ Donc  Ott  aura  les  logarithmes  de  tous 
les  moyens  intermédiaires , depuis  a®  jus- 
qu’à a *,  etc.,  quand  on  aura  tous 
ceux  des  moyens  intermédiaires,  depuis 
û®  jusqu’à  a\a\  a^,etc. 

En  ajoutant  les,  ex'posans,  on  trouve  le 
produit  des  puissances  ; mais  les  exposans 
des  puissances  indiquées  sont  les  logarith- 
mes des  puissances  prononcées.  On  aura 
donc  le  logarithme  du  produit  de  plusieurs 
nombres , lorsqu’on  prendra  la  .somme  de 
leurs  logarithmes.  Log.  = log.  a -f- 
log.  a -f  log.  a = 3 log.  a ; èt , en  général , 
log.rt”'=wIog.  a. 
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' Dès  que  la  multiplication  ’se  réduit  à 
une  addition , c’est  une  conséquence  que  la 
division  se  réduise  à une  soustraction.  Ainsi 

log.  ~ ou  le  g.  ab~^  — log.  a — log.  d.  ' 

Enfin , pour  élever  un  nombre  à une  puis- 
sance entière  ou  fractionnaire, il  ne’  faudra 
que  multiplier  le. logarithme  de  ce  nombre 
par  l’exposant  de  là  puissance  proposée  ; 

^ log.  a log.  a’,  ; log.  q = a‘. 

. Voilà  une  récapitulation  des  propriété* 
générales  des  logarithmes,  et  c’est  d’après 
pes  propriétés  qu’oa  apprend  à construu’e 
les  table?  et  à s’en  servir. 

Afin  de  nous  familiariser  davantage 
avec  ces  vues  générales  , considérons  deux 
tables,  i’une  construite  sur  la  base  a,  et 
l’autre  sur  la  .base  b ; et  soit  n l’exposant 

t ^ y I l * - f 

général  des  puissances  de  b^  comme  m est 
celui  des  puissances  de  n.  Dans  la  première, 
les  logarithmes  seront  trouvés  d’après  la 
proportion,  i : x ::  x : a,  dans  la  seconde, 
ils  le  seront  d’après  la  proportion  i : x : : 
X : A;  et,  puisque  n et  Z»sont  deux  nombres 
diflérens,  on  conçoit  que  les  logarithmes 
ne  peuvent  pas  être  les  mêmes  dans  les 
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deux  tables.  Un  nombre  quelconque,  p aura 
par  conséquent  dans  l’une  « pour  logar. 

, parce  qu’il  a m dans  l’autre.  Dono/^^a^ 

etp=  b",  d’où  a”'  = b'* , b‘  = a b =2 

* J » * 

m ' 

c"  ;'èt,  par  conséquent,  le  logarithme  d’un 
nombre  étant  connu  sur  la  base  a on  con- 
noîtra  son’logainthmè  sur  la  basé  b ; tout  se 
réduit  à déterminer  les  deux  termes  de! 
l’exposant  fractionnaire^;  et  nous  le.s  dé- 
terminerons si  nous  déterminons  les  deux. 

•K  ■ ^ • • . * *. 

bases,  a et  b. 

’ , 1 i ' ' 

En  effet , soient , par  exemple , n ==  10 
et  ù = 7,  nous  aurons  pour  logarithme  de 
7 sur  la  base  3 =7,  n = i ; et,  sur  la  base 
a=  10,  nous  trouvons , dan^  les  tables, 

logarithme  7 ou  /re  1 0,846098.  Donc  ^ = 
Or  nous  tirons  !de  cette  équation 
une  expression  générale  de  la  valeur  de  n 
comparée  à ot.  Car  n =.m  : =:m  X 

1000000  v>  0 0-. 

-1450, «•='"  X i.>832g. 

Maintenant,  qu’on  vous  demandé  le  loga- 
rithme d’un  nombre  quelconque  sur  la 
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ba86'7  / vptis  chercherez  dans  les  table*' 
celui  qu’il  a sur  la  base  10  : vous- substi- 
tuerez à m , dans  la  dernière  équation 
n—m  X ï il  8829 , le  logarithme  que  vous 
anrez'trdùvé,  et ‘il  ne  faüdra  plus  quiiné 
muhiplipajipn  pour  ooanoiti^e,  pelui  qjiii  lui 
correspond  surs  la  base  7^,  ; 

. Je  n’entrerai  ; p^  dafls  de  plus,  grands 
détails  sur  les  tables  des  logarithmes.  Nous 
serons  toujours^  à temps  de  faire  de  nou-  . 
velles  observations  sur  ce  sujet,  et  le  mo- 
ment yè  les  fkîre  sera  célüi  où  nous  en 
aurons  besoin.  Ou  apprend  ‘'d’ordinaire 
assez  mal,  lors(]u’on  étudfe'avant  d’avoir  ' 
senti  le  besoin  d’apprendre. 

. ^ 

’ Ici  finit  le  manio'M'it.  ^ î ^ *’ 

NOTE  DES  ÉDITEURS. 

Jusqu’où  l'auteur  , s’il  avolt  joui  encore  de  quelque* 
années  de  vie*,  auroit-il  poussé  ses  recherchés  ? 

Après  avoir  fait,  d’après  les  inventeurs,  et  souvent 
d’après  lui-mêiiia , tous  les  dialectes  et  tous  les  éléiuene 
de  la  langue  d.'s  calculs;  après  avoir  montré  dans  de 
simples  analogies , avec  les  dialectes  déjà  connus  , ce 
cinquième  dialecte  qu’on  parle  depuis  Newton  et  Leibnit*, 
et  dont  on  seroit  presque  tenté  de  croire  que  l'origine  s’est 
dérobée  .à  ses  propres  inventeurs  ; après  avoir  refait  , 
dans  l’espace  de  quelques  années  , et  par  la  seule  puissance 
de  sa  méthode  , les  principales,  découvertes  dont  le  géui^ 
mathématique  n’avoit  pu  se  'rendre  maître  que  par  les 
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effort*  combinés  et  successifs'dcs  ' plus  grands  hommes  de 
tous  les  pays  et  de  tous  les  siècles  , il  auroit  cru  { nous 
osons  •rassuder')  ne  s’être  placé  encore  qu’à  l’entrée  de  la 
•arrière  qu’il  voyoit  s’ouvrir  devant  lui.  > 

’^Ce  premier  travail  sur  la  partie  de  nos  connoissances 
(tù  l’évidence  frappe  tous  les  esprits  de  la  plus  éclatante 
lumière  , n’étoit  qu’un  prélude  à des  travaux  plus  importans 
et  plus  di£Bciles  ; c’étoit  uu  modèle  qu’il  plaçoit  sous  ses' 
yeux  et  qu’il  devoit  imiter  en  appliquant  sa  méthode  à 
des  objets  jusqu’ici  presque  entièrement  méconnus',  quoique 
d’une  nécessité  plus  immédiate  pour  le  bonheur  de$- 
hommes.  ‘ ’ ‘ ' 

, ...  1 > 1 ' 

Ce  qü’il  avoit  pdiuctpalement  en  vue , ce  qui  avoit  été 
le  but  constant  des  recherches  d’une  vie  employée  tonte 
entière  à perfectionner  la  raison  , c’étoit  de  débrouiller  le 
chaos  où  .les  abus  et  les  vices  du  langage  ont  plongé  les 
sciences  morales  et  métaphysiques.  Les  jargons  inintelli- 
gibles qu’elles  parlent  trop  souvent  auroient  été  converti* 
en  autant  de  belles  langues  que  tout  le  monde  ‘aurôit 
apprises  facilement , parce  que  tout  le  monde  les  auroit 
entendues  ; et  dans  ces  langues  on  eût  vu  les  idées  qui 
paroissent  lès  plus  inaocessiblés  à l’esprit  humain,  sortir 
a'elles-mêmes  et  sans  efforts  des  notions  les,  plus  .qoin-* 
munes.  , 


Qu’on  ne  croie  pas  que  c’est  une  conjecture  que  nous 
hasardons  ; ce  que  Cotidillac  avoit  communiqué  de  son 
projet  à quelques  amis  , ce  qu’il  a fait  dans  sa  logique  , 
le  degré  étonnant  de  simplicité  auquel  sur  la  fin  de  ses 
jours  il  avoit  porté  spu  esprit,  eufiu  ce  qu’il  annonce 
dans  l’ÿntroJuction  de  l’ouvrage  qü’on  viertt  de  lire,  fies 
mathématiques , éonl  je  traiterai , sont  dans  cet  ouvrage 
un  ohjet  sulordonné  à un  objet  bien  p,'ui  grand  ; tout 
nous  donne  la  conviction  la  plus  entière  qu’il  ne  se  seroit 
pas  borné  à perfectionner  une  langue  qui  , tout  admirable 

Su’elle  est,  ne  sera  jamais  parlée  que  par  un  petit  nombre 
’hommes.  , 

Ce  n’est  dono  pas  seulement  la  science  des  niathéma4 
tlciens  qui  a fait  une  grande  perle  , c6  sont  toutes  les 
sciences  qui  ont  fait  une  perte  irréparable  ; et  Mous  les 
savaiis,  quel  que  soit  l’objet  de  leurs  études  , ont  à gémir 
q^ue  ce' beau  monument  de  la  gloire  de  notre  nation  et  do 
llcsprit  ^main  n’ait  pas  pu  être  achevé  par  celui  qui  en 
posa  Jes^fondemens. 

Si  quelques-uns  des  derniers  chapitres  laissent  quelqns 
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chose  à désirer,  il  faut  qu’on  sache  qoo  ce  n’est  ici 
qu’au  premier  jet.  L’auteur  , eu  les  retouchent  les  eût 
aisément  a.menés  à ce  degré  de  simplicité  qu’il  airaoit 
tant  et  qu’il  atteignoit  toujours. 

Nous  ne  parlerons  pas  des  soins  qu’a  pu  exiger  la  révisiaa 
d’uii  ouvrage  de  calcul , dont  il  n’existe  qu’une  première 
copie,  nécessairement  chargée  de  ratures,  et  dont  quelques 
légères  inexactitudes  demandoient  à être  rectitiées. 

Nous  uous  sentirions  plutôt  pressés  du  besoin  de  Taira 
repàsser  devant  notre  esprit  et  devant  celui  des  lecteurs 
cette  Toute  de  vues  "nouvelles , de  préceptes  împortaiis  , 
de  rcllexions  lour-à-tour  piquantes  , naïves  , pleines  de 
finesse,  mais  toujours  simples,  toujours  instruelives  , qui 
sortoieut  avec  une  iucoucevable  facilité  de  la  plume  d» 
l'auteur. 

Nous  voudrions  faire  remarquer  cettç  unité  rigoureuse 
do  système  dont  toutes  les  parties,  tous  les  chapitres, 
toutes  les  phrases  , toutes  les  lignes  et  toutes  les  idées  vont 
se  confondre  et  sc  perdre  en  quelque  sorte  dans  une  seule 
idée  sensible  , celle  d’uiiç  main  dont  les  doigts  s’ouvrent 
et  se  ferment  successivement  l’un  après  l’autre. 

Nous  aimerions  sur-tout  é noos  reposer  sur  le  sentiment 
délicieux  que  nous  a fait  éprouver  cette  perfection  déses- 
pérante de  style  , qui  a si  bien  su  prendre  tous  ses  charmes 
et  toute  son  élégance  dans  leurs  véritables  sources , la 
précision  et  l’anmogie. 

Mais  il  ne  nous  appartient  pas  de  prévenir  le  jugement 
du  public  , seul  juge  suprême  de  tout  ce  qui  est  fait  pour 
lui.  • 

C’est  particulièrement  au  petit  nombre  d’hommes  supé- 
rieurs , qui  peuvent  se  trouver  en  France  et  dans  toute 
l’Europe  , qu’il  appartient  de  prononcer  sur  lo  mérite  d’un  . 
ouvrage  où  l’on  dévoile  et  ou  l’on  met , pour  ainsi  dire  , ^ 
à nu  , ce  qu’il  y a de  plus  caché  dans  les  procédés  du 
génie.  C’est  à eux  à nous  dire  si  Condillac  a deviné  leur 
secret,  s’il  a tracé  iidellemeiit  la  route  qui  mène  aux  dé- 
couvertes, et  si  lui 'même  a su  y marcher  d’un  pas  ferme 
et  sûr. 

Pour  nous,  nous  allons  reprendre  la  lecture  de  la  Langue 
des  Calculs , que  .nous  avons  déjà  lue  bien  des  fois  , certaini 
d’y  trouver  toujours  un  nouveau  plaisir , d’y  puiser  une 
iostructiou  nouvelle. 
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